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Introducción

Una red compleja consiste en nodos conectados entre ellos. Estas redes pueden tener distintas
configuraciones y se pueden utilizar para estudiar una gran variedad de sistemas. En este traba-
jo se estudiarán distintas series de tiempo, las que serán mapeadas a grafos usando el algoritmo
de visibilidad (VG) [1]. Primero se estudiará una serie caótica mediante el grafo de visibilidad
(atractor de Ikeda), luego se usarán los grafos de visibilidad para el estudio y caracterización de
un movimiento Browniano. Éste consiste en una serie de fluctuaciones irregulares producidas
por el movimiento de pequeños granos de tamaño pequeño o part́ıculas de forma coloidal inmer-
sas en un fluido. Este movimiento perpetuo de las part́ıculas Brownianas es mantenido debido
a fluctuaciones en las colisiones de las part́ıculas alrededor del fluido [2,3]. Espećıficamente se
estudiarán la serie caótica del atractor de Ikeda, y un movimiento Browniano que recibe ruido
de semillas aleatorias desde una distribución normal.

Resultados

Se aplicó el algoritmo de grafos de visibilidad a 50 000 datos del atractor de Ikeda, para carac-
terizar esta serie de tiempo usando VG. En la Figura 1a) se encuentra el atractor de Ikeda, y
en la Figura 1b) se muestra la distribución de probabilidad de grado de los nodos para este
atractor.

Figura 1: a) Datos del atractor de Ikeda en es espacio. b) Distribución de probabilidad de grado de los
nodos para el conjunto de datos del atractor de Ikeda.

Además se aplicó este algoritmo a un movimiento Browniano que interactúa con un ruido
que tiene semilla en una distribución normal. Para ello se usaron 4 000 datos y se aplicó a 3



movimientos Brownianos distintos una condición inicial 2, obteniendo como ejemplo la Figura
2a).

En la Figura 2b) se visualiza la regresión lineal hecha para la probabilidad de la distribución
de grado de uno de los movimientos Browniano modelados en semi-log. Cabe recordar que las
series de tiempo de los movimiento Brownianos sólo coinciden con su condición inicial.

Figura 2: a) Movimiento Browniano usando una distribución normal. b) Distribución de probabilidad
de grado para movimiento Browniano.

En ambos casos las distribuciones de probabilidad corresponden a distribuciones expo-
nenciales, mostrando un comportamiento de correlaciones de corto alcance. Además, se ha
calculado la pendiente de cada distribución de probabilidad, obteniendo los resultados que se
muestran en la Tabla I.

Distribución Pendiente Intercepto

Ikeda -0.1994 ± 1.6 ×10−4 9.2 ± 0.1

Distribución normal 1 -0.05951 ±1,95× 10−5 5.05 ± 0.04

Distribución normal 2 -0.05054 ±1,95× 10−5 4.89 ± 0.04

Distribución normal 3 -0.06498 ±3,08× 10−5 5.23 ± 0.05

De esta manera se han caracterizado estas series de tiempo utilizando el método de VG.
El trabajo continua ya que aún se deben utilizar otros criterios para verificar si estas series de
tiempo son caóticas o estocásticas [5].
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