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Robustnost matice

Dosiahnutie ustaleného stavu - Priklad

Priklad:

Nech A je matica prechodu nejakého DDS. Majme 5-stavovy
projekt, ktory Startuje na vsetkych strojoch v case 0.

4.9 3 ¢ 4 13
3436 4 10
A=l c 4 6 3 =1 ¢ X2 = 1
e € 2 4 4 8

A® x(1) = x(2) # MA) ® x(1) = 6 ® x(1)

Zistime, Ci sa tento systém (ktory sa na zaciatku nedostane
do ustaleného stavu) dostane v priebehu 5-stavového projektu
do ustaleného stavu.
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Robustnost matice

Dosiahnutie ustaleného stavu - Priklad

Riesenie:

4 13 19 25 31
(1) 4 10 16 22 28
| 6 12 [ 18 || 24 ['] 30

4 8 14 20 26

= x(2) je vlastny vektor

Systém sa dostal do ustaleného stavu (nezavisle na tom, aky
konstantny vektor Startovych €asov by sme zvolili).
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Robustnost matice

Dosiahnutie ustaleného stavu - Priklad

Ak x(2) je vlastny vektor, tak plati

Ax(3) = AA®x(2) =
= A®A®x(2) =
= A®x(3)

Teda x(3) (a vSetky nasledujice) je tiez vlastny vektor.
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Robustné matice - motivacia

Formulacia problému:

Nasim zelanim je, aby DDS dosiahol po koneénom pocte krokov
vlastny vektor a dokonca pri preruseni chodu systému nejakou
poruchou, aby sa systém vratil do ustaleného stavu. Aké vlastnosti
musi mat matica prechodu, aby sa to splnilo?
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Robustné matice - definicia

Definicia

Nech A € R*(n, n). Hovorime, ze A je robustna, ak pre kazdy
vektor x € R*(n) existuje k € N také, ze AX ® x je vlastnym
vektorom matice A, t. j. plati

AR (A ®x) = A® (A @ x) (1)
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Robustné matice - priklad

Priklad

Zistime, Ci pre maticu A a vektor x sa systém dostane
do ustaleného stavu

e 1 € 1
A=| € ¢ — x=| 2
0 1 € 3
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Robustné matice - priklad

Riesenie

@ ireducibilnd matica s A(A) = 0, teda periodicka matica
@ najvicsi spolocny delitel dlzok cyklov v kritickom digrafe je
rovny 1, teda periéda matice per(A) =1

01 0
A=A=| -1 0 1
01 0
o
3
ARQ(APx)=| 2 | = MA) ® (A’ ®x).
3

pre dany vektor x existuje k = 5 také, ze AK ® x je vlastnym
vektorom matice A
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Robustnost ireducibilnej matice

Nutna a postacujica podmienka robustnosti ireducibilnej matice

Uvazujme netrivialny pripad matice, ktorda ma v kazdom stlpci
aspon jednu koneén hodnotu. Takdto maticu budeme nazyvat
stlpcovo - konecna matica. Dosledkom toho je existencia konecne;j
maximalnej priemernej vahy cyklu A(A).

Nech A € R*(n, n) je stlpcovo - konecna ireducibilna matica. A je
robustna vtedy a len vtedy, ak Iper(A) = 1.
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Robustnost ireducibilnej matice

Robustnost ireducibilnej matice - Priklad 1

Priklad

Zistime, Ci ireducibilnd matica A je robustna

€ €
A= e e 1
2 3 ¢
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Robustnost ireducibilnej matice

Robustnost ireducibilnej matice - Priklad 1

Riesenie

@ stlpcovo - kone€na matica

o \NA)=2
o
e 3 ¢ e 1 €
A= ATTeA=2"'@| e e 1 |=|¢ ¢ -1
2 3 ¢ 01 €

o per(Ay) =1 = lper(A)=1

matica je robustna
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Robustnost ireducibilnej matice

Robustnost ireducibilnej matice - Priklad 2

Priklad

Zistime, Ci ireducibilnd matica A je robustna

e 1 ¢
A=\ ¢ ¢ —
0 0 ¢
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Robustnost ireducibilnej matice - Priklad 2

Riesenie

@ stlpcovo - kone¢na matica
e \M(A)=0
@ per(A)=3

matica nie je robustna
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Robustnost reducibilnej matice

Robustné matice - nutna a postacujica podmienka

Nech A € R*(n, n) je stlpcovo - konecna reducibilnd matica

vo Frobeniovom normalnom tvare. Nech Ny, Ao, ..., N; si triedy
matice A. A je robustna vtedy a len vtedy, ak platia nasledujice
podmienky

@ vsetky netrivialne triedy Ny, No, ..., N; st spektralne,

@ ak pre i, j € T st N; a N; netrivialne triedy a i ¢ T;j a j & T;,
tak )\(A,’,‘) = )\(Ajj),

© lIper(Ajj) =1 pre vietky j € T.

T,':{je T: Nj—)N,’}
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 1

Priklad

Zistime, Ci reducibilnd matica A je robustna

3 0fe e|le ¢
2 3|le ele ¢
5 |2 3|e ¢
A= e 6|3 1|e ¢
5 ele |1 2
e 412 4 2
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 1

Riesenie

e stlpcovo - konecna matica
() )\(All) = )\(AQQ) = )\(A33) =3 =
v vsetky triedy st spektralne
v plati druhd podmienka
X lper(Ax) = Iper(As3) =2 = neplati tretia podmienka

matica nie je robustna
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 2

Priklad

Zistime, €i reducibilnd matica A je robustna

N A
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N

BN O
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 2

Riesenie

N3 nie je spektralna ==  matica nie je robustna
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 3

Priklad

Zistime, €i reducibilnd matica A je robustna

N~
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 3

Riesenie

®

7 7

v vsetky triedy st spektralne
X druha podmienka neplati:
2 ¢ T5 = (Z) ab Q_f T2 = @, ale )\(Azg) ;é )\(A55)

matica nie je robustna
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 4

Priklad

Zistime, €i reducibilnd matica A je robustna

7 4
2 7.
2
4 7
A= . 7 20. .
0 .|0|. 4]0 4
. 1 3 .
1 0/0]0 2 4
2 2
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 4

Riesenie

v vsetky triedy st spektralne
v plati druhd podmienka
X Iper(As3) = Iper(Ass) =2 #1 = neplati tretia podmienka

matica nie je robustna
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 5

Priklad

Zistime, €i reducibilnd matica A je robustna

7 4
2 7.
7. .
77
A= . 7T 2. .
0 .10 410 4
. 1 3 .
1 0/0|0 2 4
2 3
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Robustnost reducibilnej matice

Robustnost reducibilnej matice - Priklad 5

Riesenie

v vsetky triedy st spektralne
v plati druhd podmienka
v o lper(Aij)=1prei=1,2,...,5

matica je robustna
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Dakujem za pozornost.
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