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Abstract

Structured mapping problems have occurred in many engineering applications due to

their close relationship with the nearness problems involving matrices. These problems

have been studied extensively in the literature. When the mapping problem is inconsis-

tent, the Procrustes problem (least square solution to the problem) has also been studied

over the years. These problems have been studied for various structures arising in the

stability analysis for port-Hamiltonian systems.

An explicit solution (necessary and sufficient condition, characterization, and map-

pings with minimal Frobenius norm) to the dissipative mapping problem is derived. The

minimal-norm dissipative mapping is then used to determine the distance to asymptotic

instability for dissipative-Hamiltonian systems under general structure-preserving pertur-

bations. Motivated by the perturbation analysis of port-Hamiltonian systems, a doubly

structured mapping problem has been defined for various structure classes that include

(skew)-Hermitian, (skew)-symmetric, pseudo(skew)-symmetric, pseudo(skew)-Hermitian,

positive (semi)definite, and dissipative matrices. These mappings are then used to es-

timate eigenpair backward errors of matrix pencils with block and symmetry structure-

preserving perturbations. These pencils arise in the passivity analysis of port-Hamiltonian

systems. If the dissipative mapping is inconsistent, then the dissipative Procrustes prob-

lem (aka non-symmetric positive semidefinite Procrustes problem) has been studied for

the matrix equation AX = B, A,B ∈ Rn,m in variable X. A semi-analytical/algorithm

has been proposed to solve this problem with the desired accuracy. This algorithm also

v



vi Abstract

applies to solving the complex non-Hermitian positive semidefinite Procrustes problem,

where X,B ∈ Cn,m. The efficiency of the proposed algorithm is illustrated in several

numerical examples. A modified non-symmetric positive semidefinite Procrustes prob-

lem has also been studied for matrix equations AX = B, XC = D in variable X, where

A,B ∈ Rm,n and C,D ∈ Rn,m.



सार 
 
म#ै$सेस से जड़ुी +नकटता क1 सम2याओ ं के साथ उनके घ+न9ठ संबंध के कारण कई इंजी+नयAरगं 

अनDुयोगF मG संरHचत मानHचJण सम2याएं उLपNन हुई हP। सा#हLय मG इन सम2याओ ंका Rव2ततृ 

अUययन Vकया गया है। जब मानHचJण क1 सम2या असंगत होती है, तो वषX से DोY2Zस सम2या 
(सम2या का कम से कम वग[ समाधान) का भी अUययन Vकया गया है। पोट[-है]म^ट+नयन ]स2टम के 

]लए ि2थरता Rवaलेषण मG उLपNन होने वालb Rव]भNन संरचनाओ ंके ]लए इन सम2याओ ंका अUययन 

Vकया गया है। 

Rवघटनकारb मानHचJण सम2या के ]लए एक 2प9ट समाधान (आवaयक और पया[eत ि2थ+त, लfण 

वण[न, और Nयनूतम hोबे+नयस मानदंड के साथ मानHचJण) Dाeत Vकया गया है। सामाNय संरचना-
संरfण fोभ के तहत Rवघटनकारb-है]म^ट+नयन Dणा]लयF के ]लए 2पशlNमखु अि2थरता क1 दरूb 
+नधा[Aरत करने के ]लए Nयनूतम-मानक अपnयय मानHचJण का उपयोग Vकया जाता है। पोट[-
है]म^ट+नयन Dणा]लयF के गड़बड़ी Rवaलेषण से DेAरत होकर, Rव]भNन संरचना वगX के ]लए एक दोगुनी 
संरHचत मानHचJण सम2या को पAरभाRषत Vकया गया है िजसमG (+तरछा)-ह]म[#टयन, (+तरछा)-
सम]मत, छpम(+तरछा)-सम]मत, छpम(+तरछा)-ह]म[#टयन शा]मल है। , सकाराLमक (अध[) +निaचत, 

और Rवघटनकारb म#ै$qस। इन मानHचJणF का उपयोग तब rलॉक और समtपता संरचना के साथ 

म#ै$qस पG]सल के ईजेनपेयर बकैवड[ एरर का अनमुान लगाने के ]लए Vकया जाता है- गड़बड़ी को संरufत 

करना। ये पG]सल पोट[-है]म^ट+नयन ]स2टम के +नि9Yयता Rवaलेषण मG उLपNन होती हP। य#द 

Rवघटनकारb मानHचJण असंगत है, तो Rवघटनकारb DोY2Zस सम2या (उफ[  गैर-सम]मत सकाराLमक 

अध[-+निaचत DोY2Zस सम2या) का अUययन म#ै$qस समीकरण AX = B, A,B Î R  चर X के ]लए Vकया 
गया है। एक अध[-RवaलेषणाLमक / ए^गोAरथम को वां+छत सटbकता के साथ इस सम2या को हल करने 

का D2ताव #दया गया है। यह ए^गोAरदम भी 
Rवसार ज#टल गैर-ह]म[#टयन सकाराLमक अध[-+निaचत DोY2Zस सम2या को हल करने के ]लए लागू 
होता है, जहां X, B ∈ C^n,m। D2ताRवत ए^गोAर}म क1 दfता कई सं~याLमक उदाहरणF मG सHचJ है। 

म#ै$qस समीकरणF  A X= B, X C = D के चर X मG एक संशोHधत गैर-सम]मत सकाराLमक अध[-+निaचत 

सम2या का भी अUययन Vकया गया है, जहां A, B Î R^m,n और C, D Î R^n,m। 
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