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● Ergodicidad:
Un proceso es ergodico si 
los promedios en ensembles 
(espaciales) son iguales a los 
promedios en el tiempo con 
probabilidad 1.

Por ejemplo, los exponentes 
de Lyapunov:

Contexto: Ergodicidad
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis

λ=∫
Ω

ln ( DF (x))ρ(x)dD x=lim
T →∞

ln (|DF (x)1/T|)

● Mapa logístico fractal (extensión de Markus):

r∈[2,4 ]×[2,4 ] , secs . AB r∈[2,4 ]×[2,4 ] , secs . AABAB
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Contexto: Distribuciones de Probabilidad
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis

Señales (tiempo)
{x(t i)}i=1

T
∈ℝ

Serie simbólica
{s (i)}i=1

N s ∈ℕ

Partició n
(~ def. b ines)

+ resolución (+ bines) → 
medida invariante Prob.

(+ simple, pero con
 = información)

particiones marginales

¿∃ alguna partición que conserve 
las propiedades invariantes del 
flujo y la dist. de probabilidad?

?
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Problema: encontrar particiones generatrices
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis

Señales (tiempo)
{x(t i)}i=1

T
∈ℝ

Serie simbólica
{s (i)}i=1

N s ∈ℕ

Partició n 
generat riz 
de M

arkov

GMP de 
orden 0
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Ejemplo: solución analítica para mapa logístico
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis

Señales (tiempo)
{x(t i)}i=1

T
∈ℝ

Serie simbólica
{s (i)}i=1

N s ∈ℕ

Partició n 
generat riz 
de M

arkov

f r (x)=r x (1−x)

x t=f r (x t−1)=…= f r
t
(x0)

λ r=lim
n→∞

∑t=0

T ln (|f ' (x t)|)

T

λ r=4= ln (2)

Órbita por x
0
 (señal):

⇒{x t }t=0
T

={f r
t
(x0)}t=0

T

Exponente Lyapunov 
(divergencia temporal):

GMP de 
orden 0

GMP de 
orden 1

(f-1(GMP(0)))
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Ejemplo: aproximando GMPs del mapa logístico
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis

Señales (tiempo)
{x(t i)}i=1

T=512
∈ℝ

Serie simbólica
{s (i)}i=1

N s=T−L+1
∈ℕ

Distancias a las 
GMPs (orden 1 y 2)
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Ejemplo: aproximando GMPs del mapa de Ikeda
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis
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Ejemplo: mapas acoplados (tienda y logísticos)
Generating Markov Partitions for Time-series Analysis
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