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Rosslerov systém

X1 = —6(x2 +x3)
X2 = 6(x7 +0.2%7)
x3 = 6(0.2 +x3(x7 —5.7))
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Lorenzov systém

x1 = 10(—x1 + x2)
5(2 = 28X1 — X2 —X1X3

X3 =X1X2 — 8/3X3
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Prepojené DS: Réssler — Lorenz

Réssler Lorenz C' =0

X1 = —6(x2 +x3)
X3 = 6(x7 +0.2x3)
%3 =6(0.2+x3(x7 —5.7))

53 s s s

g1 = ]0(_y] +\J2) Lorenz C' =2 Lorenz C =3

. 2
Y2 =28y; —y2 —yjy3z + Cx3
Yz =yi1y2 — 8/3y3
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Wy esssas
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Takensova veta

V realite nepozorujeme vsetky komponenty DS a teda nevieme
presne zrekonstruovat atraktor DS M (t) = (x1(t), x2(t), x3(t)).

[Takens, 1981]
Uvazujme rekonstruovany atraktor M*:
M* = (xi(t), xi(t — 1), xi(t — 2)).
Potom atraktory M a M* su ,,podobné“ (topologicky identické).
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Takensova veta

V realite nepozorujeme vsetky komponenty DS a teda nevieme
presne zrekonstruovat atraktor DS M (t) = (x1(t), x2(t), x3(t)).

[Takens, 1981]
Uvazujme rekonstruovany atraktor M*:
M* = (xi(t), xi(t — 1), xi(t — 2)).
Potom atraktory M a M* su ,,podobné“ (topologicky identické).

M* = (xi(t), xi(t—1), xi (t=27), . . ., x4 (t—=(E=2) 1), % (t—(E—=1)7))
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Rekonstrukcie

Rassler Lorenz C =0

s

rekonstruovany Réssler rekonstruovany Lorenz
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Kauzalita

Zistit Ci s dva DS prepojené (C # 0).

Vgvoj

e [Granger, 1969] (linedrny AR model)

» Odhad modelu na predikciu Y na zdklade Y.
» Odhad modelu na predikciu Y na zdklade Y a X.
» Porovnanie chgb modelov.

e rozsirené GK (napriklad cez lokdInu linedrnu aproximdciu
alebo alebo zovseobecnenie modelu)

e [Sugihara et al, 2012]

| 7/17
Jozef Jakubik, Anna Krakovska
(jozef . jakubik. jefo@gmail.com)
Ustav merania, Slovenskd akadémia vied

detekcia kauzality v dynamickgch systémoch cez
neuronové siete


mailto:jozef.jakubik.jefo@gmail.com

Neurdnova siet

Input Hidden Output
layer layer layer

0/X —

N¥ pocet neurénov na k-tej vrstve,

of vystup j-teho neurénu na k-tej vrstve,

wk  vdha spojenia j-teho neurénu na k-tej vrstve a i-teho na k + 1 vrstve,
P prah exspirdcie,

f(x) aktivacna funkcia (napriklad sigmoid).
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Surogatne testy

e Monte Carlo testy pre Casové rady.

e Permutdcie ¢asového radu, Fourierova transformdcia a
ndhodné generovanie féazy.

e Nezachovavaju dynamiku origindlneho DS.

Surogdtny model

Model neurénove; siete predikujdci X na zdklade X (X — X).
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Vizualna podobnost

generovany rekonstruovany Rossler

rekonstruovany Rossler
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Desynchronizdcia v

case

0.8

Koreldcia

Jozef Jakubik, Anna Krakovskda
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Histogram korelacie

Histogram korelacie
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Opakovanie

e Casové rady X,Y zDS.

e Model neurdnovej siete na predikciu Y len na zaklade Y
(Y =Y.

e Model neurénovej siete na predikciu Y na zdklade X a Y
(X, Y = Y).

e Surogdtny model neurénovej siete na generovanie S(X)
trénovany na predikciu X na zdklade X (X — X).

e 100x Model neurénovej siete na predikciu Y na zdklade S(X)
aYI(S(X),Y =Y.

e VSetky modeli nechdme predikovat Y a porovndme chyby
ktorych sa dopustili cez MSE.

| 13/17
Jozef Jakubik, Anna Krakovskda
(jozef . jakubik. jefo@gmail.com)
Ustav merania, Slovenskd akadémia vied

detekcia kauzality v dynamickgch systémoch cez
neuronové siete


mailto:jozef.jakubik.jefo@gmail.com

Rossler — Lorenz
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Zaver

e Niektoré vlastnosti skimanygch chaotickjch dynamickgch
systémov sa dajd imitovat neurénovygmi sietami.

e Na zdklade toho sa daju generovat surogdtne ddata s dobrgmi
vlastnostami. '

e Svyuzitim surogdatnych dat sa da testovat zlepSenie predikcie
porovndvanych modelov.
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