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Egenvektorer och egenvérden

Betrakta en linjar avbildning T med kvadratisk matris A. Fran
igar vet vi att
» egenvardenatill T &r roétterna till karaktaristiska ekvationen
det(A— x/) = 0.
» egenvektorernatill T ar de nollskilda I6sningarna till
T(u) = au, dar a ar nagot egenvarde till T.
Vi ska se pa ett par tillampningar av egenvektorer:
» Markovkedjor
» PageRank i Google



Markovkedjor
En Markovkedija ar en stokastisk process déar systemets
tillstand vid en tidpunkt beror pa féregaende tillstand genom

X(i+1) = Ax(i), i=0,1,2,...

och dar A ar en stokastisk matris, dvs en matris som uppfyller
» alla element @ >0
» alla kolonnsummor &r 1

En utfallsvektor ar en vektor x av sannolikheter vars summa &r
1. Alltsa ar kolonnerna i en stokastisk matris utfallsvektorer.

Exempel
0,67 0.4

Matrisen A = <0,33 0.6
borjar med initialvektorn, X(0) = (0, 33, 0,67)! far vi

o 0,67 0,5\ (0,67\ _ (0.5809
x(1) = Ax(0) = <0,4 o,e) <0,33> - (o.4191>

> definierar en Markovkedja. Om vi



Stabila utfall

| manga fall kommer vi att konvergera mot ett stabilt utfall efter
tillrackligt manga iterationer. Alltsa finns ett X(oc) sadant att

lim Xx(i) = lim A’X(0) = X(c0)

I—00 I—00

Sats
Ett stabilt utfall &r en egenvektor till A med egenvérde 1.

Exempel
For matrisen A kan vi hitta egenvektorerna med egenvérde 1

genom Gausselimination
0 1 —-1211]0
0 0 0[O0

och den stabila utfallsvektorn ar x(oo) ~ (0, 5479, 0,4521)!.

0,33 0,4
0,33 —0,4



PageRank i Google

1998 skapade Dergey Brin och Larry Page den
rankningsmetod fér webbsidor som anvands i Google.
» Problemet ar att fran en lang lista av sidor rangordna dem
sa att de viktigaste star forst.
» |dén i deras metod ar att viktiga sidor blir lankade till av
manga viktiga sidor.

Om vi har en lista av webbsidor Wy, Wa, ..., Wy ser vi pa en
rankningsvektor, R = (ry, r2, ..., ry) som uppfyller
r.
J
r= =
= Z N;
W= W,

dar N; &r antalet lankar pa sidan W;. (Om alla sidor har lankar.)



Rankningsvektorn som egenvektor

Om alla sidor har lankar till andra sidor kan vi se
rankningsvektorn som en egenvektor till en matris.
Lat A vara matrisen med element

20— antal lankar fran W, till W,
"7 antal lankar pa W,

A blir nu en stokastisk matris och rankningsvektorn en
egenvektor till A med egenvérde 1.
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