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Eigenwerte, Eigenvektoren
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(ZurE der stochastischen Matrizen siehe 2. Problem)
Es gibt eingebaute Befehle dafir eigh Ilmmw] eigVec|matrix I ‘Weiter gibt es eine Bibliothek
inalgeas.tns, sie enthalt linal g ) und g {matri) .

0.73 013 0.14]
aa: In 43 (43 0.14| DieMatrix ist mit toolistomat(3) erzeugt, dann aber mit copy und paste dem

015 015 0.7 )
aa direkt 1ugewmen damit bel anaeremuswenung keine andere Matrix crzeugt wird,

eigVllaa) » { Der Befehl versagt aber bei wenn er
im real-Modus ist.In der Stochastik interessiert sowieso nur der Eigenwert 1, mit

.« |1 00
ee-identity [3) « [,

undan det{aa-ee - (0 kann man sehen, dass die Matrix aa den Eigenwert 1 wirklich hat.

Eine ist aus dem prog linalscas.ins zu nehmen
linalgcas\eigenvaldaal « {0.2,0.56,1 |, aber man weilk es ja schon, es gibt den Eigenwent 1,
Ubrigens kann man mit den anderen Eigenwertenkeine stochastischen Prozesse beschreiben, weil
v auf z.B. 0.3* abgebildetwirde. das ja ja kein stochastischer Vektor ein, wenn v einer ist.
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Eigenvektoren ..

Am einfachsten bestimmt man denslabulen Vektor v, der v-aa-v erfullt, aus einer hohen
LI94H05 0, 318182

194805 0, 318182

0,194805  0,318182 |

Matrixpotenz stabil: aa™

‘Wenn die Zeilen sind gleich sind, ist der Exponent hech genug gewahit. Jede Zeile ist ist der
gesuchte Eigenvekior.

Probe: evp:-stabi{1] + [0.457013 0194805 0.318182

|!p'ii“? » [0.487013 0.194805 0318182 ]
Theoretisch fundierte i g: Das ubliche Eig L plarbeitet mit Spal k
Darum ist es hier einfacher, den einzigen Eigenvektor, der i i den zum

1 direkt aus clnchIu:hu»g o bcsllmmcn Die Gleichung v aa~v muss also erilll werden und v
muss ein . also 1 haben. Dazu mussen wir mit matblise
aus der \ Gleichung: machen, dem wir die Normierungsgleichungnoch
hinzufigen,

v slaafr v
and -0, 318182

loo:-salve|:

* w0 487013 and -0, 1945

Dies sind die Komponentendes stabilen Vektors, des Eigenvektors.
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Weitere p erzeugt mit 3
032 032 036] [0z 032 03e]

Ao 005 009] " 0se 005 0,00 delat-ed 0 also 1 ist Eigenvekdor
0,93 0,06 ”‘l”. 0.93 0.06 0.0 )

toT:=solve augment (matwist ([ e w1 owal)
* r-0.568692 and v-0, 205502 and =

Der Eigenvektor lasst sich auch aus der hohen Potenz ablesen.

stabil1:-a1™ «

eval: slzhil{l] . h02 0205802
Probe eval-al-

11, 205803 | Dies ist der stabile Vektor

[333 333 3 506 ]
‘on 1000 Leuten mit zunachst gleichvereilten Merkmalen haben auf lange

Sicht 567 Merkmal 1, 206 Merkmal 2 und 225 haben Merkmal 3.

205.802
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Weitere Beispiele, Matrizen erzeigt mit toolistomat{3)
foaz 0a2 o.76]

a2+ o101 075 detla2-ed - 0 alse 1ist Eigenwert

lo2:-solvefaugment (marist ([v v z]-a2-{x v zJ{xewer=1}){xps})
and 20490440

7 and o2

Der Eigenvektor lasst sich auch aus der hohen Potenz ablesen,

stabilz:-a2" «

eval: slzhili Il
Probe eva2-a2
[333 333 334)a2% . [2 490,446 ]

‘Van 1000 Leuten mit zunachst gleichveneilten Merkmalen haben auf lange
Sicht 255 Merkmal 1, 255 Merkmal 2 und 490 haben Merkmal 3.
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Die in der i linalgcas.tns unktion

1
linalgcasieigenvectsaa,i « .| liefet hier erstmal Unsinn. da sich das Konzept auf
1.
Spaltenvektoren bezieht. Darum wird aa }ransponicﬂ_ das Zeichen ' ist bel den Sonderzeichen,
; 1
linalgcasieigenvectdaa’ll = |

331331 |

i ho & {ewt ),
nor-sumimatklistleve]] = Fehler: Unglltiger Datentyp |—|| * Fehler: UngDlri
|nor|

tenivp

Also mit dem Trick schafft man es. Ebensomit der im T Nspire eingebauten Funktion.

[ -0.79384 [ .'I\k-l

79384 |
V10317536

cigVe(aa’) | 4 31753

(L518642 0518642
noe:—summal b list (evel] + «[o.457003 0194805 0.318182 ]
Die erste Spalte musste man nehmen, da eigv die 1 zuerst g 0.}
die anderen wegen der Vorzeichen nicht auf ‘ektoren umgeschriet . Aber

wie gesagl, der Autwand lohnt sich nicht. aber schon wenn alles passt,
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Im Umgang mit stochastischen Prozessen, wie Markov-Ketlen, gibt es Zustandsvektoren und
stochastische Matrizen. In der Fachliteratur sind die ersteren Zeilenvektoren und die Matrizen
haben Zeilensumme 1., In  Schulbécher wird es 2. 7. anders herum gemacht, um keinen Wechsel zu
den geometrisch gedeutenen'ektoren der linearen Algebra zu haben. Das hat didaktischen Wert,
Hier folge ich der Fachliteartur. Zustandsvebtor .8, v:-[0.1 0.3 0.6] » [0.1 0.3 0.6]

Unten ist die Progammienungfir die Funktion stmain) angegeben.

sa:-stma i) - undnunvesa - [0.751 0,055 0.194] Vektor linkstit

0,18

Stochastische Matrizen haben Zeilensumme 1
fo.42 042 0.8]
5 .01
Lt 0. )
oder mehrerer Dateien stochastische

Im Bibliotheksprogramm tool.tns ist der entsprechende Befehl toolistomat|3) «

den Braucht man, im
Zufalls-Matrizen braucht.

ings haben die icht den 1/n wie es eigentlich sein musste.
Dieser Mangel wird von der gin der Datei hasti
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fir

aa-stmay) -« erzeugt stochastische nun Zufallsmatrix
|78 11
Wenn einem die nicht gefallt, kann man sle ja modifizieren. Siehe auch "Stoch- Matrizen”
Dabeisind die Zeillensummen 1 start illl 1] qu] L1 30 4‘

018543
0.18543
0.18543 0.238828% |

. ) :
startaa - (1.5 7.7 18] aa®

Die endi-start-aa - [46.0593 14,834 19,1063 ]
3

:>_|!ndl.ri_l . 8

3828 |
4424 | Oibt die langfristige Verteilung der 80 Leute an.

HH28 |
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sima 2115| Die stochastische Matrix wird zeilenweise

[efine LibPub stmaln) “laus n stochastischen Vektoren erzeugt
Fome , o Es wird in der Einheit % von 0 bis 100 ein
& samaln) gibt eine quadr. stochastische Mairixdim erster Wert zufallig erzeugt und in die Liste
geschrieben. Ein weiter Wert kann den
For il Rest bis 100 ausschopfen u.s.w..
serandim (0,100}l {2} Damit nicht immer die grofien Werte vom
For f,2,m-1 stehen, wird die Liste li noch zufillig
While .~||me|:| +2=100 permutient. Damit ist ein stochastischer

AT A,

maz-newhadn,n):  lima:

1Local . ma lima, B

:=randini (0,100} Vektor erzeugt.
EndWhile
1 ot
;‘j,,:lu::mn ' Am Ende werden die Prozente noch richtig
s 100-sum(): Fi:-augment fh }] fis~twal perm (s als Dezimalzahlen zwischen 0 und 1
Tinmaz~augment {lima, 1] angegeben.
EndFor

Timar: = lima-0.01
et [fimea,n)

[EndFunc
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