Podminénost matice

e Co to je a k c¢emu slouzi podminénost matice?

— Muzeme pomoci ni odhadnout, jak moc se ndm projevi chyby zadéni a vypoc¢tu v koneé¢ném
feSeni.
e Odvozeni (pro jednodussi piipad, kdy AA = 0):
— Predpokladejme, ze feSime soustavu

AZ =1, (1)

ale vysledek & ndm nevyjde uplné presné. Ve skutec¢nosti tedy neplati Ax = 5, ale néco
jako

A(Z+ AT) = b+ Ab. (2)
(Pro jednoduchost jsme predpokladali ze samotnd matice A je zaddna presné.)

— Z rovnice (1) a z vlastnost{ norem plyne nerovnost
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Dale, protoze se jednd o linedrni systém, muzeme z rovnice (2) vyjadiit AZ jako
A(Z+AZ) = AT+ AAT=b+ AAZ=b+Ab =
=  AZ=ACVAB

Pro ||AZ|| tedy z vlastnosti norem plati odhad

laz] < [a7|[|a]. (4)
— Vydélenim obou vyse uvedenych nerovnosti (3) a (4) ziskdme odhad relativni chyby feseni
jako
2] _ 1 amy 1271
(i - 1]

— Hodnota ||A||||AY|| se oznacuje jako C, a nazyva se podminénost matice.

e Pokud je matice Spatné podminénd, je C), > 1 a tedy i pro malé chyby ve vypoctu muZzeme
dostat velmi nepfesné feseni. To se tyka i metod pouzivajicich pivoting.

e Piiklad: Resime dvé velmi podobné linedrni soustavy:

T+yY= 2) T+y= 27
x 4+ 1.0001y = 2.0001. x4+ 1.0001y = 2.0002.
Reseni: z=1, y=1, Reseni: =0, y=2,

tedy pfi malé zméné zadani (pravé strany) doslo k velké zméné vysledku.

] s podminénosti ~ 40 002.
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e Cvicéeni: Pokuste se najit matici 2x2 s co nejvétsi podminénosti a v Matlabu vypocitat jeji
podminénost prikazem

norm(A) * norm(inv(A))
nebo
cond (A)

e Casto lze $patné podminénou matici poznat na prvni pohled, protoze bud v nf nebo v matici
inverzni musi byt velké éislo (které pak dé velkou normu). To je typické u matic s témér linedrné
zévislymi radky (t.j. rovnicemi soustavy).

e Nékdy lze podminénost trochu vylepsit normalizaci - skdlovanim: Matice
100 1
1.001 0.01

mé téméf linedrné zavislé fadky, podminénost ~ 107.
Vynéasobenim druhého fadku stovkou dostaneme matici

100 1
100.1 1

s fadky opét témér linedrné zavislymi, ale alespon stejného fadu. Tato matice ma podminénost
~ 2x10%, tedy cca o 2 Fady lepsi, ale potad hodné $patnou, a s tim uz toho moc nenadélame.



