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H2T18 Matriisin ratkaisujen virheherkkyys,
hairidalttius

b)

%Yl enpi yht al 6syst eemi rnuodossa Ax=b :

% kerroinnatriisi:
Al=[ 10 7 8 7,
75 6 5
7 6 10 9;
759 10

% oi kean puol en tekijat pystyvektorina:
b1=[32 23 33 31]';

% Al enpi vastaavasti nuodossa A2x=b2 :

format conpact
A2=[2 1 5 1;

b2:[]9;-5 8 3]";

% a)
% ratkaisut naille:
x1=A1\ b1;
Xx2=A2\ b2;
x1t =x1' % Ti | an saast am seksi
X2t =x2' % ... transponoi daan
%
x1lt =
-0.1111 2.8889 0. 4444 1.3333
X2t =
-1.5000 2.5208 1.7292 0. 8333
%
x1t

x2t

cl=[32.1 22.9 32.9 31.1]"'
c2=[32.01 22.99 32.99 31.01]"'

- 6 1111 2.8889 0. 4444 1. 3333
I. 5000 2.5208 1.7292 0. 8333




ul=Al\c1l
u2=A1\c2

[x1 ul u2]

cl =
32. 1000
22.9000
32. 9000
31. 1000

c2 =
32.0100
22.9900
32.9900

31. 0100

ul =

. 6667
. 1333
. 4333
. 9000

. 1667
. 0133
. 3567
. 3900

L1111 -0. 6667 -0. 1667
. 8889 4.1333 3. 0133
. 4444 -0.4333 0. 3567
. 3333 1. 9000 1. 3900
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pannaan merkille etté& ensimmainen muutos vaikuttaa tul okseen melko paljon, etumerkitkin muuttuvat

di=[9.1 -5.1 7.9 3.1]"'

d2=[9.01 -5.01 7.99 3.01]"'

v1=A2\ d1

v2=A2\ d2

% huonataan, etta matriisi A2 ei ol e | dheskddn yhta herkka datan
% nuutoksille

[x2 v1 v2]

dl =

. 1000
. 1000
. 9000
. 1000

. 0100
. 0100
. 9900
. 0100

. 5333
. 5361
. 7639
. 8111

. 5033
. 5224
. 7326
. 8311
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ans =
-1. 5000 -1.5333 -1.5033
2.5208 2.5361 2.5224
1.7292 1.7639 1.7326
0. 8333 0.8111 0. 8311

| i sat 4an satunnai suutta

Arl = A1+0. 1*rand(4, 4);
Ar2= A2+0. 1*rand(4, 4);

% ja ratkaistaan al kuperaisilla b:illa
Ar1\ b1l
Ar 2\ b2
ans =
-0. 2469
3.1716
0. 3641
1.3289
ans =
-1.5959
2.5291
1.7538
0.8712

d) Suhteellisen virheen kasvu ja cond(A)

%
Lasketaan " SVS"-epayht al 6n nol emmat puolet matriiseilla Al ja A2,
kun b=bl ja rmuutettu b=cl, ts del b=cl-bl

%

k = cond(Al)
b=b1

del b=c1- b1l
x=x1

del x=ul-x1

r at ksuht vi r he=nor m( de
dat ansuht vi r he=nor m(d
A
rat ksuhtvirhe =
0.5342
dat ansuhtvirhe =
0. 0033

X
I

o —

0,
k=cond( Al)
rat ksuht vi r he/ dat ansuht vi r he
%
k =
455, 4940
ans =

160. 3286

0,

A




Voi daan sanoa, ettda suuruusluokka on oi kea, pahin tapaus, jota hairi o6l uku
edustaa, on noin 3-kertainen todelliseen suht. virheeseen nahden ja nol emmat
ovat "satoja".

%
k =
455. 4940
b =
32
23
33
31
delb =
0. 1000
-0.1000
-0.1000
0. 1000
X =
-0.1111
2.8889
0. 4444
1.3333
del x =
- 0. 5556
1. 2444
-0.8778
0.5667
rat ksuhtvirhe =
0.5342
dat ansuhtvirhe =
0. 0033
k =
455. 4940
ans =
160. 3286
k2 = cond(A2)
%
k2 =
9. 2491
%

% Ensinmméinen nmatriisi on siis huomattavasti hairidalttiinpi
% Jo tarkastel emal|la ensimdisen matriisin kertoima, voidaan huonmata
% naiden olevan | ahell & lineaarista riippuvuutta.

% Tasséa voi daan tehda ai van vastaavat |askut ja todeta huomattavast
% parenpi kaytos (ja epailematta k2:n | uokkaa ol eva virhesuhde).

% Jat et aan yksityi skohdat oppilaalle itselleen

% publ i sh(' H2T18R , ' pdf ")

k2 =
9. 2491
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