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Porzadek, chaos i...
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Pojecie wedréwki chaotycznej
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Schematyczna reprezentacja wedréwki chaotycznej

Zrédto: Kaneko, K., & Tsuda, I. (2003). Chaotic itinerancy. Chaos, 13(3), 926-936
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Schematyczna reprezentacja ruiny atraktora Portret fazowy z zaznaczonymi ruinami
K. Kaneko, |. Tsuda, Chaotic Itinerancy, Chaos 13 (2003) I. Tsuda. Chaotic itinerancy. Scholarpedia 8 (2013)
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Globalnie sprzezone odwzorowania logistyczne
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i=1,2,..., N = wymiar uktadu
fa(x) =1 — ax?
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Entropia Shannona

Entropia to miara niepewnosci lub ilosci informacji zawartej w zmiennej losowej. Dla dyskretne;j
zmiennej losowej X o rozktadzie prawdopodobiestwa P(X = x;) = p;, entropia Shannona
definiowana jest jako:

H(X) == pilog, pi
i

Definiujemy lokalng entropie Shannona dla danego punktu ciggu X = (x;)7_; jako:

Hiocal (/) = H(Xj-100.j+100);

gdzie Xj_100,j+100 0znacza fragment ciggu X zawierajacy 201 kolejnych elementéw od x;_100
do Xj+100, Wigcznie.
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Lokalna entropia Shannona
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Wariancja lokalnej entropii Shannona
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Suma wariancji lokalnej entropii Szereg czasowy x,(1) dla N =3, a=2.0, e = 0.2574
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HDBSCAN
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Skupiska otrzymane za pomoca algorytmu HDBSCAN dla N =3, a =2.0, e = 0.2574
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Analiza skupisk

Skupisko -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
llos¢ punktéw 5731 844 836 1557 1562 1251 1227 1550 1571 780 783 1153 1155

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-1 | 51561 71 63 68 73 113 89 34 43 6 5 8 6
0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 774 0 0 0
1 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 778 0 0
2 40 0 0 0 0 0 0 1516 1 0 0 0 0
3 35 0 0 0 0 0 0 0 1527 0 0 0 0
4 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1149
5 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1144 0
6 61 0 0 0 1489 0 0 0 0 0 0 0 0
7 82 0 0 1489 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 7 0 773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 10 773 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 15 0 0 0 0 1138 0 0 0 0 0 0 0
11 17 0 0 0 0 0 1138 0 0 0 0 0 0

Liczba przej$¢ miedzy skupiskami
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Kolejne skupiska odwiedzane przez trajektorie
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Szereg czasowy i przynalezno$¢ do skupisk
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Fragment szeregu czasowego i przynalezno$¢ do skupisk

Nikodem Mierski Analiza wedréwki chaotycznej 6 grudnia 2025



Testowanie losowosci dynamiki

1) Test Ljunga—Boxa, ktéry pozwala okresli¢, czy szereg czasowy wykazuje istotng
autokorelacje.

2) Uogdlniony test Dickeya—Fullera (Augmented Dickey—Fuller test), ktéry sprawdza
obecnos$é pierwiastka jednostkowego w szeregu czasowym, co pozwala stwierdzi¢, czy
szereg jest niestacjonarny.

3) Test serii Walda—Wolfowitza, ktéry moze by¢ uzyty do oceny losowosci w szeregu

czasowym.
Test p-value Interpretacja
Test Ljunga—Boxa 0,784  Brak wykrywalnej autokorelacji
Test Dickeya—Fullera 0,000  Brak oznak niestacjonarnosci
Test serii 0,659  Brak dowoddw na nielosowosc¢
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Procedura wykrywania wedréwki chaotyczn
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Wedréwka chaotyczna
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Wyniki testéw statystyc
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Wymiarowos¢ ruin atraktoréw
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Coherent i intermittent phases

COHERENT

TURBULENT

1.41\ T * l.tlﬁ T ar,wrt LIS T 20
Zrédto: Kaneko, K. (1990). Clustering, coding, switching, hierarchical ordering, and control
in a network of chaotic elements. Physica D: Nonlinear Phenomena, 41(2), 137-172
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Procedura wykrywania wedréwki chaotyczn
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Wedréwka chaotyczna

Podsumowanie:

@ Wedréwka chaotyczna jest zjawiskiem taczacym porzadek i chaos — trajektoria wedruje
miedzy ruinami atraktoréw.

@ Analiza lokalnej entropii pozwala znalez¢ parametry, dla ktérych mozemy potencjalnie
zaobserwowa¢ wedréwke chaotyczna.

@ Algorytm grupowania HDBSCAN umozliwia identyfikacje ruin atraktoréw.

Zastosowania wedréwki chaotycznej:
@ modelowanie aktywnosci ludzkiego mézgu
@ symulowanie dynamiki ztozonych ukfadéw biologicznych

@ tworzenie wzorcOdw poruszania sie robotéw

Mierski, N., & Pilarczyk, P. (2025). Analysis of the chaotic itinerancy phenomenon using entropy and clustering.
PHYSICAL REVIEW E, 112, 054223. https://doi.org/10.1103/bcwd-nx7r
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