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Felfortplantning

Absolut fel: e, = & — x dar |e,| < E,
Relativt fel: r, = 5”%‘” dar |r;| < R,

Har betyder £ narmevarde till x.

| Addition Subtraktion
berdkning | z=xz+y z=x—Yy
absolutfel | e, =e; + ¢, €, =€z — ey

felintervall | B, = E,+F, E,=FE,+ L,

For multiplikation z = x - y blir det lite knepigare

Z=17=(z+e;)(y+ey) = xy+ae,+esy+eze, =

T €
ry + ey +yes = € R rey +ye, > FRF 4L

Vi har att relativa felen adderas R, ~ R, + R,

Hur blir det for det vid division z = x/y, skalning
2z = « - x och exponentiering z = 27

Tips: Ersitt Z med = + e, tex 2 = " = (z + ;)"
och ignorera termerna O(e,?).

Fyra feltyper

e Indatafel
e Berikningsfel
e Trunkeringsfel

o Presentationsfel

Om felet 3r mindre &n 0.5 - 10~¢ siger vi att vi har
d korrekta decimaler.

Felfortplantningsformeln

Fran bland annat Taylor vet vi

Af = fl(2)Ax = e ~ f(x)es = e, =
(x) 1~ f'(a) i
For felgranserna far vi darmed féljande

Ey
min | f(z)|

E;~ max |f'(z)| - B, = E, ~

Vi kan skriva felfortplantningsformeln (observera
absolutbeloppet eftersom vi pratar felgranser har):

Er = |f'(@)] Ex
Klurighet! Ifall f'(x) = 0 far vi anvidnda oss av

andra termen i taylorutvecklingen!

1
er =~ f'(z) e, +5 f(x)e? + ...



Kan vi utnyttja detta?

Antag att felet dr proportionellt mot ¢ - hP.

F(h) betyder hdr berdkning av F' med steglangd h,
exempelvis vid frammatskattning av derivata.

F(2H) = A+ c(2H)?
F(H) = A+cH?P

Vi kan d& skatta felet cHP pa foljande satt
F(2H)-F(H)=A+c(2H)? — (A+cH?) = 3cH?
det vill sdga

F(2H) — F(H)
3

cH? =

Vi har en skattning pa felet. Vill vi géra vardet pa
F(H) battre drar vi bort var skattning av felet fran
vart virde pd F(H). Typiskt tentatal!

Mer om konditionstal

L2-normen ||z||2 till en vektor z = (21,2, ..., zy)
defineras som

lzll2 = /2 + 25 +... + 2]

Utifran den definitionen kan vi definera L2-normen
for en matris

A
Al» = max A2l
w0 ||z||

Ett annat sitt att berdkna konditionstalet ar

cond(A) = || Al -[]A7|

Anvindbara matlab-kommandon: norm och cond

Daligt konditionerat

Om sma fel i indata resulterat i stora fel i utdata
sager vi att problemet ar daligt konditionerat.

Vad ska vi se upp for?

Vi far kancellation om a ~ b och vi sedan beraknar
¢ = a —b. Exempelvis 3.14159 — 3.1415 = 0.000009.

Ett annat problem ar utskiftning. Om a > b da
blira +b =~ a.

Grafisk tolkning av konditionstal

Vi vill veta hur kansligt vart problem &r for stérningar i indata.
For enkelhets skull tittar vi bara pa stérningar = och y av
langd ett (dessa ligger pa streckade cirkeln i figuren).

Nar vi berdknar felen i utdata f(x) och f(y) s&
transformeras storningar x och y till olika punkter pa elipsen.
Beroende p3 var vi hamnat sa har vi forlangt eller forkortat
den ursprungliga stérningen. Forlanger vi den forstorar vi
ocks3 felet, forkortare vi den minskar vi diarmed felet.

Konditionstalet ska ange hur illa det kan ga som varst och
svarar alltsd mot den storsta forlangningen.

For vilken storningsvektor i figuren far vi storsta felet?



tridia.m

function x = tridia(d,p,q,b)

% Berdknar lésningsvektorn x till tridiagonalt system

% med diagonal d, superdiagonal p, subdiagonal q och hégerled b
n=length(b); r=d; g=b; x=b;

for i=2:n
il=i-1; mult=q(il1)/r(il1); % Gausseliminera
r(i)=d(i)-mult*p(il); g(i)=b(i)-mult*g(il);

end

x(m)=g)/r(n); % Bakatsubstituera

for i=n-1:-1:1, x(i)=(g(i)-p(i)*x(i+1))/r(i); end

Vi kan med hjélp av tridia.m |6sa systemet

1 9 0 0 O T -7
5 2 8 0 O T3 )
0 4 3 7 0 T3 = 4
0 0 3 4 6 T4 1
0 0 0 6 5 5 3

>> x = tridia([1 2 34 5], [98 7 6], [6436], [-7 -5 41 3])

-0.9002 -0.6778 0.1070 0.9128  -0.4954

Hur manga additioner och multiplikationer tar det?

Kor man koden far man (utskriften ar stddad)

x= 4 4 1 0 2
nA nx nA*nx nb
25 4 100 20

X2 = 6.0000 7.0000 2.0000 1.0000 2.0000

nA nx nA*nx nb
25.0000 7.0000 175.0000  21.0000

kond = 15.0000
kondalt = 1.1500e+03
k2 = 1.1500e+03

k3 = 975.0000

Vi ser att rdkningarna ger olika konditionstal

Var forsta skattning var inte speciellt exakt.

Exempel 3.3

A=[1-2030;0-120-3; -241-80; 02-4-18; 3-6-2131];
b = [-4; -8; 9; 20; -12];

#Lés systemet
x = A\b

Berékna normerna
nx = norm(x, inf);
nb = norm(b, inf);
nA = norm(A, inf);

% Verifiera att nA*nx >= nb giller
disp(’ nA nx nA*nx  nb’)
disp([nA nx nA*nx nb])

%Stoér och 16s det nya systemet
b2 = [-5; -9; 10; 21; -13];
x2 = A\b2

%Beridkna nya normerna
nx2 = norm(x2, inf);
nb2 = norm(b2, inf);

disp(’ nA nx nA*nx nb’)
disp([nA nx2 nA*nx2 nb2])

JKonditionstalet = Relfelut/Relfelin
relfelut = norm(x2-x,inf)/norm(x,inf);
relfelin = norm(b2-b,inf)/norm(b,inf);
kond = relfelut/relfelin

%Jamfor med matlabs inbyggda metod
kondalt = cond(A, inf)

%Matlab berdknar den mha

k2 = norm(A,inf)*norm(inv(A),inf)
%Uppskatta normen foér linjért system
k3 = condest(A)



