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X� ]7�	�� Z2�QU *�L� �� � X = M−�
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X(k+�) = M−�
P NPX

(k) +M−�
P Pb, k = �, �, �, · · · ��$

]�� �2K)e ]��JU d�� � �6 %/� PAX = Pb ]7�@L ���7c�L78	< ��D��� ]��JU hK�
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�	{ �X�� AK�� *	�t � �^� *	�r ]7�@��) A�	� t �r %�KL7�� ��� (r, t) h�`�# ]�� �2��70@�
5@) �KL7�� ��� A�M# 0�l� *2@�[ -�) �� b:� %s′r,t = c �) /� S ′′ = (s′i,j) b2�U�� �(C

%/� ]���� h�`�# 0@�
���7c�L78	< �� xijy � x��y z��� -�) �� 5K� +X
 ��

Pmax = I + Smax +Rmax

PR = I + Smax +R

%�KL7�� A�	� ��7���7c�L78	< *2 �� cK��� ]7�"2�Q� ]�2�,T � �2�D�� � �
�S�
� ?	�)7�� �
�S� � Pα = (I + Sα) ���7c�L78	< x��y z��� -�) �� @�� ;5���[ +X
 ��
*2 �� ��
�2�K>�� 0@2��!9��6 d�� �(	P f�SL ]7�"2�Q� ]�2�,T x�y z��� -�) �� AE � @S�
� �
�S� ���7c�L78	< *2@�[ xi y � xi�y z��� -�) �� b:� %?	�)7�� ����� � ���7c�L78	<

%?	��7�� ��T |O� ��K� � �D2@J2 �� ��7���7c�L78	< *2 77 ]7�"2�Q� ]�2�,T
�� ��
�2�K>�� 0@2��!9��6 d�� �� � ��
�2�K>�� ��K)e d�� x�y z��� -�) �� ;?o�< +X
 ��
!9��6 d�� �2�D�� @��7�� A�M# �"2�Q� ]7�o	�# ;?	�)7�� �"2�Q� PR � Pmax ]��7���7c�L78	<
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%���67�� A�	� ;@L @�KG ���(�� @S�

b2�U�� � �#��� b2�U�� ]��7AK�� � ���^� �2�o��� � +C�I b2�U�� ;x�jy E9E9E9 D�"0#
%?	2K6 � /MD2��

%/� K A@	� ]�� n× n ]��7b2�U�� � +JM�� ]�,
 ;L(Kn) 4�����"�
?	L�� ��L� i, j = �, · · · , n �� ]� �� �6 ;x�jy E:E9E9 D�"0#
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k→∞

(Ak)i,j = �
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 � �6 ?	2K6 �D�� � Ab2�U�� �D2� 4��>� �� %?	2K6 �D�� � Ab2�U�� ��D#E

lim
k→∞

Ak = �.

]�^T b2�U�� �� ]�� �6 ?	2K6 /GK�J2 Cn �2 Rn ]�� � ‖.‖ 5�# ;x�jy E7E9E9 D�"0#
�@�) ~@C �2� ]7�^�� �� �p���� 5�# �D&�� D = diag(d�, · · · , dn)

‖D‖= max|di|
i=�,··· ,n

.

?	2K67 ;@�L�� n × m ]��7b2�U�� B = (bi,j) � A = (ai,j) ?	�) s�
 ;x��y E;E9E9 D�"0#
b2�U�� � �6 %ai,j ≥ bi,j ?	L�� ��L� j = �, ..., n � i = �, ..., n �� ]�� �6 /� A ≥ B

%A > � �6 /� />l� � A ≥ � �6 /� �(���# A ��D#E @L�� �(C n×m

b2�U�� -2 ��A �(���# � ��(�� b2�U�� -2h�R/��I �� ;/�7�@L A�	� x�my �� ��#E �� ��KU ��
�(C ���� -2 �2 �(C b2�U�� -2 /� *J�� +C�I ;x �(���# ���� -2 �� �2 B �(���# � ��(��
�2 AB(Ax) �) /� ��S� *2 �� � ?	��7�� A�M# Ax ≥ (=)� �2 AB ≥ (=)� ���# �� �) �KL
�A ≥ (=)B 82��# �� *2����� %�(C �����$b2�U�� -2 �2 � /� �(���# �����$b2�U�� -2

%/� �@L ���G ]��"U /��I x ≥ (=)y

%X ≥ � �KL �o	�# AX ≥ � � �6 ;�KL7�� ��(6 �K�J2 A �Q	QI b2�U�� ;xiy EAE9E9 D�"0#
λi ]7�\2� �2��Q� �� }&�`� �S��� b2�U�� -2 A = (ai,j) ?	�) s�
 ;x��y E<E9E9 D�"0#

4�KC *2 �� @L�� (� ≤ i ≤ n)

ρ(A) = max |λi|,�≤i≤n

� ��
���
�
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%�KL7�� �@	��# A �(	P f�SL
g2�SU (V,E) /(� 4�KC �� Γ (A) ?	Q�"� ��6;A �S��� b2�U�� ]�� ;xmy E=E9E9 D�"0#
E = {(i, j) : ai,j �= �, i, j = �, · · · , n} � ��79� ]7��K�o� V = {�, · · · , n} �) �KL7��
σ = (i�, i�, · · · , ik) ]��79� ]7���>#� Γ (A) �� k 0KP � j �� i � �	"� -2 %/���70�2 ]7��K�o�
σ �	"� %@��"� Γ (A)]��70�2 (i�, i�), (i�, i�), · · · , (ik−�, ik) �J2�KP �� ik = j � i� = i �) /�
i�, · · · , ik ]1o� ]��79� /(� �� σ = (i�, i�, · · · , ik) ]7��"� �	"� %@L�� i = j �6 /� ��"�
-2 j � i9� �� �� ]�� ��6�� /� @�>�� ��2KT Γ (A) ?	Q�"� ��6 ?	�K67�� %�KL7�� ��(6 ��@�
%@L�� @�>�� ��2KT Γ (A) �6 /� �2u<�#7+2KOU Ab2�U�� %@L�� ��L� �K�� Γ (A) �� j �� i � �	"�
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