Halado linearis algebra

NEGVYEDIK HAZI FELADAT

1. Generaljunk szamitégéppel (Octave, Matlab, Sage, Mathematica, Maple) egy nxn-es A matrixot, mely a
fenti definicionak megfelel, n > 10, és a képzeletbeli dokumentumokban 0 — 5 link van (de legaldbb egyben

0).

Az 1. dbran lathato a MATLAB-bal generalt attérésmatrix szurkearnyalatos képe.

1. Abra - A MATLAB-bal generdlt 4ttérésmatrix n=11-re

Tovabba a hasznalt parancsok az aldbbiak voltak.

1 %%—— Az egyes dokumentumok

2 k = randi ([0 5],1,n); A = zeros(n);

3

4 $%—— Kiosszuk a dokumentumok kozott a hivatkozasokat
5 for i = 1l:length (k)

6 $%-— Veletlenul sorsolunk a linkek szamanak megfelelot
7 temp = randperm(n,k(i))"';

8 K{i} = temp;

9 end

10

N %%—— Ahol nulla dokumentum van

12 for i = l:length (k)

13 for j = l:length (k)

14 if(k(3j) == 0)

15 A(i,J) = 1/n;

16 end

17 end

18 end

19

20 %%—— Ahol nem

21 for i=1:n

22 for j=l:length(K{i})

23 A(K{i}(3),1) = 1/length(K{i});

24 end

25 end

26

27 $%—— Szurkearnyalatos kepet keszitunk a matrixbol
28 B = mat2gray (A);

29 figure(l);

30

31 %%—— matlgray(.) feketehez 0-t rendel, ezert ezt atalakitjuk l-re
32 1imagesc (abs( ones(size(B)) -B));

33 colormap (gray) ; xlabel ('J"); ylabel('i");




2. Képezziik a fentiek alapjan az M matrixot, és hatarozzuk meg az 1-hez tartozo sajatvektorok koziil azt a
w vektort, amelyben a koordinatak osszege 1. Generaljunk 10 véletlen v eloszlasvektort, majd hatarozzuk
meg mindegyikhez azt a legkisebb k szamot, melyre M*v — w legnagyobb abszolut értékd koordinatdja
kisebb az }LIO*2 szamnal. [rjuk ki a k e 10 értéket!

A feladat elsé részéhez az aldbbi linedris egyenletrendszert kell megoldani
Mw=1w -~ (M—I,)w =0,

ahol 1 = A\; az M matrix egy sajatértéke és a w a hozza tartozo jobboldali sajatvektor. A megoldasahoz
az alabbi MATLAB parancsokat adtam ki.

1 %%—— A egy nullter ortonormalt bazisat adja meg es ez a sajatvektor

2 w = null (M-eye(n));

3

4 $%-- Leosszuk a koordinatak osszegevel, hogy egy valoszinusegl eloszlasvektort kapjunk
5 w = w/sum(w);

Az igy kapott eloszlasvektor
w = [0,0671 0,1136 0,0644 0,0573 0,0597 0,1808 0,0677 0,1279 0,0837 0,0766 0,1012],

ahol balrdl jobbra rendre az egyes dokumentumokhoz tartozé valdszinliségeket kaptam.

A feladat kovetkezd részében 10 darab véletlen v eloszlasvektorbdl kellett kiindulnom és megvizsgdlnom,
hogy hanyadik Gtemre (métrixhatvanyra) lesz az adott eloszlds és a fent kiszdmolt eloszlas w eltérése egy
adott szamnal kisebb. A véletlen eloszlasvektorokat és a hatvanykitevOket az alabbi parancsok segitségé-
vel hatdroztam meg.

1 $%—— Kerjunk 10 db veletlen eloszlasvektort

2 for i = 1:10

3 tmp = rand(n, 1) ;

4 VV{i} = tmp/sum (tmp) ;

5 end

6

7 $%%-—- Es mindegyikhez szamoljuk ki a hatvanykitevoket az eps-nak megfeleloen
g for i = 1:10

9 k{i} = 1;

10 diff_vector = (M)~ (k{i}) * VV{i} - w;

n diff = max (abs (diff_vector)) ;

12 while (diff > eps)

13 k{i} = k{i} + 1;

14 diff_vector = (M)~ (k{i}) * VV{i} - w;
15 diff = max (abs (diff_vector)) ;
16 end

177 end

Az igy kapott hatvanyértékek
k=[3 2 2 3 3 3 2 2 4 2|

3. Hatdrozzuk meg az eléz6k alapjan a dokumentumok fontossagi sorrendjét és irjuk ki.

A dokumentumok fontossagi sorrendjét a w stacioner eloszlasvektorban szerepld valdszinliségek alapjan
lehet meghatdrozni. Egyszerlien sorba kell ket rendezni csokkend sorrendben és ekkor az elsé helyen
szereplé dokumentum lesz a legfontosabb, stb.

1 $%—— A fontossagi sorrend meghatarozasa
2 [ranks,ind] = sort(w, 'descend');




Wi | 0,1808 | 0,1279 | 0,1136 | 0,1012 | 0,0837 | 0,0766 | 0,0677 | 0,0671 | 0,0644 | 0,0597 | 0,0573
dokumentum |6 | &8 [ 2 | 11 | 9 [ 10 | 7 | 1 | 3 | 5 | 4

4.1. Rajzoljuk ki az A matrixhoz tartozé dokumentumok linkjeinek irdnyitott grafjat (azaz az i-edik csticsbol
menjen él a j-edikbe, ha az i-edik dokumentum hivatkozik a j-edikre). E grafnak tehat 10-nél tébb csucsa
van, de minden csucs kifoka legfoljebb 5.

2. Abra — Az &ttérésmatrix irdnyitott gréfja

Eszrevehets, hogy a graf jol tiikrozi a 3. feladatban kiszamitott fontossagi sorrendet, hiszen ha kézelebbrdl
megnézzik, akkor pld. a 6-os dokumentumnak megfelel cslcsba csak érkezni lehet, onnét kijonni nem
tudunk.

4.2. |gazoljuk, hogy minden olyan v vektorra, mely valoszinlségeloszlas, az Mv is valdszinliségeloszlas,
és hogy az M matrixnak az 1 sajatértéke.

irjuk fel az Mv szorzatot

Mv = (1 — d)Av + éJv.
n
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ahol az A matrix oszlopairdl tudjuk, hogy eloszlasvektorok, hiszen azokat épp ugy toltottik fel, hogy a
koordinatak osszege 1 legyen.



Ezek alapjan irjuk fel a matrixszorzatot
(1—d) Y arvi + Yy vid
Mv = _ b,
(1—d) Y0y anivi + Y1y vi 2

ahol a szorzas eredményul kapjuk a b vektort. Errél kell megmutatni, hogy eloszlasvektor, azaz a koordi-
nataik 0sszege 1. Tehat vegyuk a rendez8k 0sszegét
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Azt, hogy az M matrixnak az 1 sajatértéke, azt mar a 2. feladatban igazoltam, hiszen taldltam hozza nem
zérus sajatvektort, amely a w stacioner eloszlas volt.



