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Modelo no diferenciable para una red competitiva

Consideramos la siguiente red lineal por sectores

dx; n .

Jj=1 +

x;: nivel de actividad del nodo 1/,

Wij: conexién dirigida de j a i,

0; € RT: impulso externo constante,

[]+: funcién definida por [y]+ = max(0, y).
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Modelo no diferenciable para una red competitiva

Consideramos la siguiente red lineal por sectores
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x;: nivel de actividad del nodo 1/,

Wij: conexién dirigida de j a i,

0; € RT: impulso externo constante,

[]+: funcién definida por [y]+ = max(0, y).
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Figura de Z. G. Esfahani et al,
Scientific Report, 2016
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Modelo no diferenciable para una red competitiva

Consideramos la siguiente red lineal por sectores

dxi

n
dt:_Xi+ ZVV’JXJ_'_GI , izl""a”?

Jj=1 +

Readout,
Activity

x;: nivel de actividad del nodo i,

Neuron [
Index

Wi;: conexién dirigida de j a i,
ij b
0; € R*: impulso externo constante, Aciity

[]+ funcién deﬁnida por [y]+ = maX(O, _y) Figura de Z. G. Esfahani et al,
Scientific Report, 2016

Resultados sobre los equilibrios: en redes simétricas con impulsos distintos!

y en redes competitivas (W < 0) con impulsos iguales 2.
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Modelo no diferenciable para una red competitiva

Consideramos la siguiente red lineal por sectores

n
dX,' .
E:_Xi—i_ j:VVUXJ—}—GI ’ I:]'?“'an)
Jj=1 +

x;j: nivel de actividad del nodo i, s
Wij: conexién dirigida de j a i, "
0; € R*: impulso externo constante, P
[]+ fUnCiOIn deﬁnida por [y]+ = maX(ij). Figura de Z. G. Esfahani et al,

Scientific Report, 2016

Resultados sobre los equilibrios: en redes simétricas con impulsos distintos!
y en redes competitivas (Wj; < 0) con impulsos iguales 2,

En estas dltimas se prueba que la actividad de cada nodo es acotada si
x;(0) € [0,6;]. Se han observado ciclos limite y atractores caéticos 3
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Ejemplo: Red competitiva no simétrica con seis nodos

i
210 SR l
Inhibicién debil: Wy =—1+3
fuerte: Wj; = —1 — %

Impulsos externos: 0; =1, Vi.
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Ejemplo: Red competitiva no simétrica con seis nodos
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Impulsos externos: 0; =1, Vi.
3 2
Para distintas condi iales observamos
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Ejemplo: Red competitiva no simétrica con seis nodos
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; o Inhibicign | 9 Wi=—1+5
P fuerte: Wy = —-1—3
Impulsos externos: 0; =1, Vi.
3 2

Para distintas condiciones iniciales observamos

iCémo la topologia de la red determina los ciclos? jCémo influyen los
valores de las conexiones? jComo se generan los ciclos limite?
A L Bel, W A Reartes, H G Rotstein i



Red competitiva de tres nodos 1

3
dx; .
d_t‘l__ —Xj + E M/UX_/“‘G, y I = 1,2,3 3/

Jj=1 + 2
0 —-1-6 —1+e€ L €=0.25.6=0.5.0.=1
W= -1+ 0 —1-5
—1—-6 —1+4e€ 0
56R+, 66(0,1) S 10 20 30 40 S0
t
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Red competitiva de tres nodos

3

dx; :
= xt | Wi re| L i=123 /

Jj=1 + 3 2

0 —-1-6 —1+e€ 1 €=0-26.0=0.5.0;=1
W=| -1+ 0 “1-§
—1—-6 —-1+4e€ 0

6€R+,€E(0,1) %10 2 3 a0 s
01 =60, =0cRT, | 03 >0 parametro de bifurcacion
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Red competitiva de tres nodos 1

3
dx; . ’j
d_tI:_Xi+ E |/V,'J'X_,'+t9; , 1i=1,273 /
Jj=1 + 3 2

0 —1—-6 —1+4e€ 1 €=0-26.0=0.5,0;=1
W=| -1+« 0 —1-35
—1—-6 —-1+4e€ 0
1) € R+, €€ (0, 1) S 10 20 30 40 S0
01 =60, =0cRT, ‘ 03 >0 parametro de bifurcacion ‘

Sea fi(x) = E?:l Wiix; + 0; definimos
Variedades de transicién: ¥, = {x e R3: fi(x) =0}, i=1,2,3
Regiones:
So={x€R3:fi(x)>0,Vi}
Si={xeR¥:fi(x)<0, fi(x)>0, k#i}
Si={x€eR¥:fi(x) <0, fi(x)<0, fi(x)>0, k#1i,j}, coni<j
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Red competitiva de tres nodos. Equilibrios y su estabilidad

Ejemplo fijando 6 = % €= % yf=1.

— e=0.25 €e=10.25
— @y 1.6
2 : S
12

— oz / 1.4

Lol — le*12

0.8 ' ; S 1 Sy

0.6 0.8 Sl /,

0.4 So ..~

02 0.6 !

0.0 0456 o 10 12 o o

“M. di Bernardo and C. J. Budd and A. R. Champneys and P. Kowalczyk, Piecewise-smooth Dynamical
Systems.Theory and Applications, Springer-Verlag, 2008
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Red competitiva de tres nodos. Equilibrios y su estabilidad

Ejemplo fijando 6 = % €= % yf=1.

— €e=0.25 €e=0.25
— z 1.6
2 : S
12

— oz / 1.4

1.0— H |2 * |12 S

0.8 ' : 1028 Sy

0.6 0.8 iS5 o

0.4 4 So ..~

02 0.6 S

0.0 0456 o 10 12 o o

03

17 22 3 4
Cona=3 . =% a=3ya=73.

Existen valores de 03 en los que coexisten tres equilibrios. Las ramas de
equilibrios se conectan en distintas bifurcaciones discontinuas *.

“M. di Bernardo and C. J. Budd and A. R. Champneys and P. Kowalczyk, Piecewise-smooth Dynamical
Systems.Theory and Applications, Springer-Verlag, 2008
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Bifurcaciones discontinuas en la red de tres nodos

Fold no diferenciable Persistente
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Bifurcaciones discontinuas en la red de tres nodos

Fold no diferenciable Persistente

2

Las bifurcaciones en c¢; y ¢ resultan:
o fold no diferenciable si 0 < € < %5,

e interviene un foco inestable y un punto silla,
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Bifurcaciones discontinuas en la red de tres nodos

Fold no diferenciable Persistente

2

Las bifurcaciones en c¢; y ¢ resultan:
o fold no diferenciable si 0 < € < %5,

e interviene un foco inestable y un punto silla,

. .5 -
o persistente si 175 < € < 1, ademas:
e si ¢ < ¢: un nodo estable se transforma en un foco inestable

e si ¢ > ¢0: un nodo estable se transforma en un foco estable
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Generacidn de ciclos estables. Ejemplo fold

Una vez mas fijamos los valores § = % €= %, y0=1.

Bifurcaciones de tipo fold no diferenciable en 03 = % y 03 = % Hallamos

ciclos estables para 63 > % y 03 < % en un entorno de la bifurcacién.
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Generacién de ciclos estables. Ejemplo fold

Una vez mas fijamos los valores § = % €= %, y0=1.

Bifurcaciones de tipo fold no diferenciable en 03 = % y 03 = % Hallamos

ciclos estables para 63 > % y 03 < % en un entorno de la bifurcacién.

Por ejemplo para 63 > ;—Z obtenemos

€=
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Ciclos estables variando 05

Fijamosdz%,e:%yﬁzl.

Ciclos en el espacio al variar 63, las am- I g
plitudes de cada una de las variables y las " o
frecuencias de los ciclos la variar 63.
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Conclusiones

@ Describimos todos los equilibrios en una red de tres nodos y
determinamos condiciones de los pardmetros en los que existen
bifurcaciones de tipo fold no diferenciable o de tipo persistente.
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Conclusiones

@ Describimos todos los equilibrios en una red de tres nodos y
determinamos condiciones de los pardmetros en los que existen
bifurcaciones de tipo fold no diferenciable o de tipo persistente.

@ Hallamos ciclos que se generan a partir de las bifurcaciones

discontinuas de tipo fold y persitente cuando un foco inestable es uno
de los equilibrios que interactia.
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Conclusiones

@ Describimos todos los equilibrios en una red de tres nodos y
determinamos condiciones de los pardmetros en los que existen
bifurcaciones de tipo fold no diferenciable o de tipo persistente.

@ Hallamos ciclos que se generan a partir de las bifurcaciones
discontinuas de tipo fold y persitente cuando un foco inestable es uno
de los equilibrios que interactua.

@ Mostramos la conexién entre las ramas de ciclos que surgen en las

bifurcaciones de equilibrios describiendo como se transforma el ciclo al
variar el impulso de uno de los nodos.
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Conclusiones

@ Describimos todos los equilibrios en una red de tres nodos y
determinamos condiciones de los pardmetros en los que existen
bifurcaciones de tipo fold no diferenciable o de tipo persistente.

@ Hallamos ciclos que se generan a partir de las bifurcaciones
discontinuas de tipo fold y persitente cuando un foco inestable es uno
de los equilibrios que interactua.

@ Mostramos la conexién entre las ramas de ciclos que surgen en las

bifurcaciones de equilibrios describiendo como se transforma el ciclo al
variar el impulso de uno de los nodos.

Muchas gracias
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