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Jak je ziejmé, cela soustava (1) vSech Sestirovnic AeX =B nema  klasické” feSeni!

Predpokladejme, Ze soustava (1) odpovida néjaké realné skutecnosti, pouze jsme experimentalné
ponékud nepresné urcili jednotlivé koeficienty. Takovato nefesitelna soustava se nazyva preurcend.
Jak ziskat alespon priblizné reSeni  X,, takovéto soustavy?



Reste systém

X =1 Pokud uvazujeme pouze prvni X =1+¢
y =2 tri rovnice, ma tento mensi sys- y =2+¢
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A

Jak je ziejmé, cela soustava (1) vSech Sestirovnic AeX =B nema  klasické” feSeni!
Predpokladejme, Ze soustava (1) odpovida néjaké realné skutecnosti, pouze jsme experimentalné
ponékud nepresné urcili jednotlivé koeficienty. Takovato nefesitelna soustava se nazyva preurcend.
Jak ziskat alespon priblizné reSeni  X,, takovéto soustavy?
K pravé strané€ kazdé rovnice soustavy (1) pfidame vhodnou konstantu ¢,tedy: AeX, =B+ €&
a dostaneme soustavu (2), ktera je jiz reSitelna.

= -0 = O O

1l L&
A B E

Samoziejmé pro jinou volbu matice £ dostaneme jiné reSeni soustavy (2). Budeme tedy hledat takové
feSeni, které bude co nejlepsim kompromisem, kdy soustava (2) se bude co nejvice bliZit soustavé (1),
nebo-li ke kazdé rovnici piicteme co nejmensi ¢islo (reziduum) €. Nebo jesté 1épe, co nejmensi soucet
vSech rezidui, bez ohledu na jejich znaménka (= absolutni hodnota nebo druha mocnina rezidui).
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X =1 Pokud uvazujeme pouze prvni X =1+¢
y =2 tri rovnice, ma tento mensi sys- y =2+¢

z =3 1) tém nasledujici feSeni x = 1, z =3+¢ @
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—y+z =2 zeni téchto hodnot do paté rov- —y+z =2+ &5
-x +z=1 nice dostavime: —2+ 3 # 2 —x +z=1+¢
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Jak je ziejmé, cela soustava (1) vSech Sestirovnic AeX =B nema  klasické” feSeni!
Predpokladejme, Ze soustava (1) odpovida néjaké realné skutecnosti, pouze jsme experimentalné
ponékud nepresné urcili jednotlivé koeficienty. Takovato nefesitelna soustava se nazyva preurcend.
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Samoziejmé pro jinou volbu matice £ dostaneme jiné reSeni soustavy (2). Budeme tedy hledat takové
feSeni, které bude co nejlepsim kompromisem, kdy soustava (2) se bude co nejvice bliZit soustavé (1),
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vSech rezidui, bez ohledu na jejich znaménka (= absolutni hodnota nebo druha mocnina rezidui).



Metoda nejmensich ¢tverct (MNC)

Jak jiz nazev napovida, budeme hledat takovou matici X,,, aby soucet druhych mocnin odchylek ! (rezi-
duf) e2+e+ei+eZ+e2+e  vsystému (2) byl minimalni. Takovému pribliznému fe$eni fikame
zobecnéné reseni nebo reSeni ve smyslu metody nejmensich ¢tvercu. [3, str. 122]

Zobecnéné reSeni X, je ieSenim tzv. Gaussovy normadlni soustavy rovnic. [2, str. 80]

ATeAeX,=A"+B

V nasem pripadé

1 0 0] 17
1 0 0-1 0-112 Y % x11 o o0-1 o0 -1]]2
0 0 1 3
0 1 0 1 -1 O] ely|=1]0 1 0 1 -1 Ofe
Lo o o 1 o 1 1] |}
o 0 1 o0 1 1 0 -1 1 z 5
-1 0 1] [ 1]
CoZje
3 -1 X 3 -1 -1 |-1
-1 —1|e|y nebo jinak: -1 3 -1 1 Tento systém vyreSime.
-1 3 Z -1 -1 3 6

6
1 Vyraz ) €? nazyvame normou (velikosti) vektoru € a oznatujeme  ||€]]| .


https://cs.wikipedia.org/wiki/Metoda_nejmen%C5%A1%C3%ADch_%C4%8Dtverc%C5%AF#P.C5.99.C3.ADklad:_P.C5.99eur.C4.8Den.C3.A1_soustava_line.C3.A1rn.C3.ADch_rovnic
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5 3 = = ,
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+y =0
2x—y =4
xX—y =2
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

1

1 2 1 L X 1 2 1 0
Normalni soustava: o|2 —1]e [ ] = o| 4
1 -1 -1 1 -1 y 1 -1 -1 )
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

Xty =0 o 1 o2 11 Y2 Yoy 112 17 Y

2x—-y =4 Normalni soustava: o|2 —1]e [ ] = o|4
1 -1 -1 y 1 -1 -1

x—=y =2 1 -1 2

Budeme resit systém:

6 —2|10]] 0 7/|-8
-2 3|-6|-3d |-2 3|-6



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X+y =0 o 12 11 1Y Yoy o2 17 |0
2x—y =4 Normalni soustava: 1 -1 -1|° 2 -1 °[ ]= 1 -1 —-11(° 4
xX—y =2 1 -1 y 2
Budeme resit systém:
8
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X+y =0 o 1 o2 11 |1} Yoy o2 17 |
2x—y =4 Normalni soustava: 1 -1 -1|° 2 —1]e =11 -1 -1|° 4
xX—y =2 1 -1 y 2
Budeme resit systém:
8 9
I6—210]] Io 7—8] T I
-2 3| —6 (3) -2 3| —6 B —6-3 (_§) —427+24 18 2 p 8
- -2 - -2 T -14a " 7 7

Vektor vzniklych chyb



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+y = 0 1 1 1 2 1 0
2x—y =4 Normalni soustava: “ i H' 2 -1 °[x]=[1 1 _1]' 4
x—y =2 S 1 -1 y 2
Budeme resit systém:
__8 4
6 —2| 107 0 7]-8 y=77 7
~ = X, =
-2 3| —6 (3) -2 3| —6 —6-3 (_§> —42424 e 9 p 8
Vektor vzniklych chyb
9 8
+(3)-0 ] 3
9 8 2
9 8 3
7= (—7) -2 7

a jeho norma




Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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y =2
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z =3
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:
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—x+y =1
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X =1

—X +z =1
y =2 Normalni
—-y+z =2 soustava:

z =3

—x+y =1
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X =1 1 0 0]
—x tz=1 1 -1 0o o o -1] |72 O Ly,
y iZ Normaln? 0 0 1 -1 0 1le 8 _1 (1) |lyl=a.
—-y+z =2 soustava: o 1 0 1 1 o0 Z
z =3 0 0 1
=3¢ aF 37 =1 AT | —1 1 0|
Budeme resit systém:
3 -1 -1 | -1 1 -3 5 |11 1 -3 5 |11
=i 3 =i 1] ~[-1 3 -1 ] 1|~]0 0 4 |12 =z=2=
-1 -1 3 612 |-1 -1 3 6 0 -4 8 |17 7
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X =1 1 0 0]
—x tz=1 1 -1 0o o o -1] |72 O Ly,
y iZ Normaln? 0 0 1 -1 0 1le 8 _1 (1) |lyl=a.
—-y+z =2 soustava: o 1 0 1 1 0 Z
z =3 0 0 1
—x+y =1 AT -1 1 0]
Budeme resit systém:
3 -1 -1 |-1 1 -3 5 |11 1 -3 5 |11
=i 3 =i 1]~—1 3 -1 | 1|~|0 0 4 |12 =z=2=
-1 -1 3 6(((2) [-1 -1 3 6 0 -4 8 |17 7
y=17-83 _ °
Zobecnéné vektor vzniklych chyb
reSeni
_5 - 1_
[ 57 5
4 7 1
Xp= 7 8: =]
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5,7 1
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

X =1 1 0 0] 17
X tz=1 1 -1 0o o o -1] |72 O Ly, !
y =2 Normdlni |, o 1 1 o 4[] @ 1 0Of, y|=aT. 2
—y+z =2 soustava: 0 1 0 1 1 0 0 -1 1 g 2
z =3 0 0 1 3
_x_l_y =1 AT __1 1 0_ _1_
Budeme resit systém:
=11 .7 _5.3=
3 -1 -1 |-1 1 -3 5 [11] [1 -3 5 |11 x=11+3-7-53
-1 3 -1 1]~—1 3 -1 | 1|~[0 0 4 |12 =z=12=
-1 -1 3 6|-(2) -1 -1 3 6 0 -4 8 |17 tregs 7
Zobecnéné vektor vzniklych chyb a jeho norma
FeSeni
_5 - 1_
>+0+0-1 = 2 2 2 2 2
4 4 1 3 1 3 1
o ||5||:\/z+z+—z+—z +02+(—3
A A B+ ) (2 () o ()
4
7 — 1
X,=|7 g = OFa+0-21 |73 V1+9+1+9+0+4 V24 V46
7 0-7+3-2| |-3 B 4 4 4
0+0+3-3 0
| 3 ] o 1 _ﬁ_ 4-15 —
-7tz t0-11 1=3. — 2 2 V&




Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+y=0,241
2x+y=0,468
3x+y=0,692
4x+y=0927
5x+y=1156



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

p
x+y=0,241 11 0,241
2x+y=0,468 o, 2 1 0,468
’ 1 2 3 45 X
sxey=os  Nomant D3]] ] [f]=are 00
4x+y=0927 ' 4 1 0,927
5x+y=1,156 A" 5 1 1,156



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reseni X

Budeme resit systém:

|

x+y=0,241
2x+y=0,468
3x+y=0,692
4x+y=0927
5x+y=1,156

55 15 | 12,741
15 5| 3,484

|

1 2 3
1 11

Normalni
soustava:

4
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5
1

].
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s Wwn R
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0,241
. 0,468
[ ]zAT- 0,692
Y 0,927
1,156

e



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reseni X

x+y=0,241
2x+y=0,468
3x+y=0,692
4x+y=0927
5x+y=1,156

Budeme resit systém:

|
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Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reseni X

x+y=0,241
2x+y=0,468
3x+y=0,692
4x+y=0927
5x+y=1,156

Budeme resit systém:

preurcené soustavy:

p
11 0,241
2 1 0,468
Normalni 1 2 3 45 x|l _ .1
S FRETE R R M S M B ko B
soustava: 4 1 y 0,927
A" 5 1 1,156

[55 15 12,741]1 ~l10 0 2,289]
'(=3)

15 5| 3,484

15 5 | 3,484



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

p
x+y=0,241 11 0,241
2x+y=0,468 o, 2 1 0,468
’ 1 2 3 45 X
sxey=os  Nomant D3]] ] [f]=are 00
4x+y=0927 ' 4 1 0,927
5x+y=1,156 AT 5 1 1,156

Budeme resit systém:

_ 2,289 __
55 15 | 12,741 () [10 02,289 x == =02289
15 5| 3,484 |-(-3) |15 5 | 3,484



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+y=0,241 11 0,241
2x+y=0,468 o, 2 1 0,468
’ 1 2 3 45 X
seyzossz  Nemant |18 3 Ss 1l [F]-are 0
4x+y=0927 ' 4 1 0,927
5x+y=1,156 AT 5 1 1,156

Budeme resit systém:

— 2,289 _
[55 15 12,741]1 l10 0 2,289] x =22 =0,2289
15 5| 3,484 |-(=3) " |15 5 |3484 y = 248421502289 _ (0101



Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reseni X

x+y=0,241
2x+y=0,468
3x+y=0,692
4x+y=0927
5x+y=1,156

Normalni
soustava:

Budeme resit systém:

|

12,741

3,484

55 15
15 5

s -]

10 0
15 5

k

2
1

3
1

4
1

p

5
1

].

2,289
3,484

|

A

T

_ 3,484—15-0,2289 _
y = =

X =

s Wwn R

2,289 __

10

5

preurcené soustavy:

TR

e

0,2289

0,0101

0,241
0,468
0,692
0,927
1,156

Zobecnéné
resSeni
0,2289
0,0101

Xp




Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+vy=0.241 11 0,241
2x+y=0,468 . 2 1 0,468
’ 1 2 3 45 X
sxy=ose it 1] fs ) [f]=are os
4x+y=0927 ' 4 1 0,927
5x+y=1156 A’ 51 1,156
Budeme resit systém: 7obecnéné
— 2,289 _ Yadant
55 15 | 12,741 10 0 |2289] _ *="10 = 02289 resen’
15 5| 3484 |-(=3) " |15 5 |3,484 )= 34841502289 _ 00101 5 _ 0,2289
° P [o0101
Vektor vzniklych chyb 0,2289 40,0101 — 0,241]  [—0,002
2-0,2289+0,0101 — 0,468 —0,0001
£=13-02289+0,0101-0,692|=| 0,0048
4-0,2289+0,0101 — 0,927 —0,0013
5-0,2289+0,0101 — 1,156 | —0,001 4 |




Pomoci MNC naleznéte zobecnéné reSeni X, preurcené soustavy:

x+vy=0.241 11 0,241
2x+y=0,468 . 2 1 0,468
’ 1 2 3 45 X
sxy=ose it 1] fs ) [f]=are os
4x+y=0927 ' 4 1 0,927
5x+y=1156 A’ 51 1,156
Budeme resit systém: 7obecnéné
— 2,289 _ Yadant
55 15 | 12,741 10 0 |2289] _ *="10 = 02289 resen’
15 5| 3484 |-(=3) " |15 5 |3,484 )= 34841502289 _ 00101 5 _ 0,2289
° P [o0101
Vektor vzniklych chyb 0,2289 40,0101 — 0,241]  [—0,002
2-0,2289+0,0101 — 0,468 —0,0001
£=13-02289+0,0101-0,692|=| 0,0048
4-0,2289+0,0101 — 0,927 —0,0013
5-0,2289+0,0101 — 1,156 | —0,001 4 |

a jeho norma

I€]] = +/(=0,002)% + (—0,000 1)2 + (0,004 8)2 + (—0,0013)2 + (—0,0014)2 =
= /0,000 0307 = 0,005 54
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