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V poslednich desetilet{cn pronikly npoditade tamay

'r-‘\

viech oblasti lidské Einnosti, Peox

)17

S e 1 » g vt At
ac vznikl v oriznivieh

5

vodmink

JUN

ch na prelomu prvni a druhs poloviny nafehe stolets

-

Jako jeden z projeva nastupuiici v

(D<

deckotechrickd reveluce.
Ta oteviela v dnedrim “ivots spolecrosti naovy rezmin Jediho

vyveje a lidskyeh d€jin vbec. Rozve] vEdy a ra ni zaloZené

Jan

do Zivota spolednosti i priredy, co? vyvo v mnoha pPipa-
dech negativnt Jevy Jjako dsou napls poruchy prirndr< TOVIOV S~

A v o=

hy, informedni exploze apcd. Spolelersks pedmirdrost vidy e

Uspéchy védy v matemati ice, atomevém vyzxumu, biclesii a

kybernetice umo¥nily realizovat takové techricks cres tredxy,

Které mohou Usp&&né nahrazovat nejen lidsxou fyzieckou p préci,
ale vyznamnou mdrou racionalizovet a umocnovat 1 srdei dufe-
vni,

Kyberretické zatizen? dres prebiraji logické
kontrolni funkce &lovika v mroha sférdch lidské dinrosti,

Q

Explozivni rist dat, obklopujicich C¢lovéka, mGie raciondlnd
a efextivné zpracovat préveé poditad,

V podminkéeh {SSR Je hlavninm dkolem soudasrd nespoddr-
ské politiky zvy&ovéni efektivnosti rozvoje rérodrins hespo-

dérstvi, Timto probldmem se zabyvalo kvétnové zaseddni UV Ks®

Vv roce 1974 "K otdzkdm védec Ckotecnnicksd C rorveie s, néred-

ke splnéni c{1a byla Jmenovéna kKyberretizace vyrobnich a ${4f -
cicn procesd a byl zdSraznén vyzriam novych prostreixs vynolet-
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Vzhledem k ?Pad® probl 1émd, kte

dloh na samodinnych pocitadich, je tato diplomové prdce vi-
novéna popisu a ovdren{ nékteryech vliva na sPesrost Pefert

Pro tento el Jjscu zvoleny &asto poulivand principy vyp &1,

A

Jako je napf., soulet ra dy Cisel set®{dénveh vzest upré a2 se-

L%

stupng, inverze, YeZent soustavy linesdrnich rovrie apod

Na tdchto v¥podtech Je demorstrovéro, Zak mife byt ovlivrndn

¥

vysledek pfi rizné technice programovéni a sk lze zabezpelit
zlepgeni jeho presrosti. Vliv délky slove palftade rabyvs

svého vyznemu rovndZ vzhledem &« firokénmu zavidint mixrenro-

3 5

cesord do znych obord a citlivost algeritmu ra 341xu slova

’

poc¢itale a spotreba pamZti Je Casto omezujfer podmirkou,

ot e {ce MENE wavsi-~-u i . Xon=
tadil jsou ViC e aOu metodou,



2. cuvsy virosTH nA sAMOCINNYCH polfralice

2,1 Druhy chyb pii numerickych vypoltech

Hodnoty ziskane
+adi jsou vice méné zatiZeny u

napP. neplesnosti zadanych hodnot,

strukel
Chyby

skupin /1/:

¢ yypo&tem na samolinném ¢isilcovém poci-
rZ%itou chybou. Je tc zrischeno

numerickou metodou,

poditale atd.

vznikajici pri vypoltu lze rozddlit do nkolika
1/ Chyba metody - chybdy vznikld matertatickxou for-

2/

3/

proto zaménime Jirou, nPibliZnou ilohou, JjeiiZ
vysledky Jsou blizké vysled IK&m pivodnics

2

Chyba zbytkové - funkce, ktere s@ vyskytuji v

tematickych

. . y
ks L ey o L - o - & o
vzoroeich, Jsou <&as-

mi neto rajami,

'% K
4 sin x= zuzsich
nap‘o sin X=X - 3! 5! 7!*309
Nikterd matematické problémy lze Tefll Jen pomo-

ci nekonedného procesu, jenci

nym refenim., ProtoZe rekonedlny proces remizZeme
prakticky realizovat, redine Jej Isko oroces

s xonedrym podtem krokd, Vzrixé tim viastné plre=-
rudeni rebo nedokondeni procesu, v dGslejku to-

ho se oviem dopcultime chyoy.

Chyba podéteini /vrozensd/ - e zpisobena tim,

Ze se v matematic-
kych formulich vyskytu “{seliné parametry, Je-
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gi{sly, chyby vychozich Cisel se tax prengfe i

v jisté mire do vysledxu; v tomic smysla Jscu
chyby coperaci neodstraniteiné;

5/ Chyby zaokrouhlenim - pPi vyjddreni racicndl-

nofet mist pro zo-
brazeni &{sla a2 musime protc preoveést zaoskrou-
hleni; z téhoZ ddvedu zaokrouhlujeme kcnelné

o

¢isla, u nichZ je poCet ¢islic véi&l ne? polet

Ao 3iselné soustavy, ve které pracuje polital
/obvyxle do dvojkxové soustavy/, midZe veniknout

v

¢islo periodické, které je rnutno zaokrouhlit,

2,2 Absolutni a relativni chyba

pa

o . s - » - 5 — s
$»ibli%rou hodnotu ¢isla x oznalme X /1/. Fak se

o
b
o
?)
o2
e
¢
o]
e

Ey pPibliZného &isla X nazyvéd zpravidla rozdil mezi odpovida=

rous

bK

Jici presnou hodnotou x* a hodnotou pribli



Je-1i ¥">x , je chyba kladns a€y>0 =2 nuopak.

Abychom uréili presné &fslo #¥, tj. presncu hodrotu,
musime x pribliZnému &islu ¥ pridist isho chybu &,
ex g, /2.2.2/
Zraménko chyby &, viak vitdinou nezndme., Proto se zavidf
absoluini chyba pribliZnéhro &isla X%
absy = [€y] = | x* - | /2.2.3/
Vzhledem k tomu, Z%e obvykle Xx¥ odhzdujeme, providime viastné
cdhad absoclutni chyby.
Relativni chyba rely piribli¥ného é71sla « Je déna po=-

mérem absolutni chyby k absolutni hodnctd pHislugrsho presnd-
ho &isla

a.bs:

rct‘z 2 I.!"" ."/20214//

Podobné jako u absolutni chyby budeme providét ~3had rela-~
tivni chyby podle vyrazu

absx /3,2.5/

re[xN le

2.3 2dhad absolutni chyby zdkladnich aritmetioky

n
(@14
|l
t
JUN
o]

e

1175 Epg = (LT e )= (w v ) 2 (a®- ) a(tong) = €, +Ey
AbSyun = 1€, ¢Eu] = [E,] +1E,]
a.bs,‘,# £ ahs, 4—absv,

Absolutri chyba algebraického soultu réxolika pribliZrych

&i

[44]

el je rejvySe rovna soultu absclutnich chyb tichto &isel,

c

Odhad absolutni chyby scudtu nemiZe oyt mensi red odhad
chyby nejméné presného ze séitancd, *tJ. toho ze séitanch
JehoZ absolutni chyba Je nejvit&i., Ani sebevit3{ presrost
cstatnich sé¢itancd nemiZe zle

pgit presrost souttu. Nemsd tedy

smysl nechévat u presnéjsich séitancd zbytedrd desetinndg

mista.




Existuje proto

o}

g 5 T3 oy g Nvye Aoy T S AN
praxtickéd pravidls Hr0 soucel pribliZrgch
)

¢isel s rizncu absolutny chybou:

1/ Vybereme ¢isla, Jejichz desetinny rozvod korés drfve ne#

_,&

U ostatnich /tj. Jejich? posledr{ ¢islice m# rejvysii f84/
a nechdme je beze zminy,

2/ Ostatni &1isla zaokrouhlime tax, aby ohsarovals o Jedre de-
setinné misto vice ne’ d{sla z bodu 1.,

3/ Takto upravens &isla seCteme,

4

4/ Vysledek zaokrouhlime tak, Ze posledny &7sliei vyr.echédme
'. a predposledni upravime pcdle pravidis o zackrouhloviry

isel - viz /4/.
] s 63-3 = (&*- nd,*)-(x-tj,)-a(l*“l)'(}*- 3—) =£,
abs_,,_} =‘/£# -yl = /£x.l+/E,{

x

t

o
3

O
(a7
(@24
?-J\

Nasobent

s

£x..a’= (Jt*.?*}_/.z-#)s ("‘*ax)'(‘}-ff#) _(x‘%) - & } +£3_J(,
abs,.f/z,.} “Eynl =[yl (g, “lul 1€,y beby>o
abs,,. 4= = I8l - abs, +|ywf. abs.a_
»

Déleni: 53/ = X . ___u_ {.24-5_,)7, (y,,.g,)x by -f

r 1 i PR = ~&}Tq_
® abssy, = [f_z—__éz:l _n"l"fxil < lylaks, +ixlassy

¢ 4*l

Pri provédini téchto operaci na poditadi ipchsigy obvykle x za-
cxrouhlovédni vysledku, nebot Jeho zapséni e

’

nym poltem &islic, Cznaime post upné absolutni 2nybu zobrazee
ni vysledxu v pod{itadi PTo operace siitdny, odiftdrg rédsobe=-
ni a déleri ol , A3 ,}L , d7. Absolutnt chyby creracy Jsou potonm

dény vztahy:

s¢itént abs.‘} £ abhs, +absy + o




nésobent absx.} = Inl-abs, +lelansy + g

d3lent arsy, = 14l -arsy +/xl-absy . &
[a42]

LA ]

2+4 3dhad relativny{ chyby zdkladniceh aritmetickyeh creracty

< . abs
Ozrnatme /*/ : p = x ak /,././Q/,/_Q_I: 2 A rel
¥ e » B R R
PeuZijme pro oz aleni relativnich chyb zcbrazens v¥sledrd
zékladnich operacy v disledku zackrouhlert posturné & , @

sy & « C wvelikosti tichto chyb lze oheerd #in 1, Fe Jedich

)

hodnota nepresshne 5"10-“3, kie d je podet desitxovych cifer

v¥sledku zobrazendho v pocitadi po zaokr ouhilend.

/-w'y.l

< ie[ /J‘/s‘ﬁd’_ /}/
[ - +

(@]
jo
{x
P\
r’-
[GN
=
}J\
o |
n
l:m
'
3
[}

odvozent :"e[_g-#
Nésoteni: rz.}= ££¥. » PO odvezeni f-e[_g.# = ref, +I-e/¥ + F

DElend "z/} = Sty po odvozeni l‘e[.x/,’ = rel, **6[7_ + d

Uvedme priklad, ktery objasni, pros Je rutné trgt v dva

tace,

'r)

U samodinndre DoET

)
o
2
o
o
o
ol
<A
<3
n
s
<
lead
<
.1
S
[¢]
)
4]
[V

Méme odeéist &fsla: a = 48,243
b = 4g,222

predpoklddejme, Ze absq = 00008
ahs y = 0,0005

s}
L

potom ¢ = b = 48,243 - 48,222 = 0,021

I\

ans, ahsg +ahs, = 00oos 0,0008 = 0,001

rel, < 2%a _ dovos 9,00001

a a 46,243
rely = 8PSy _ o008 = 0,0000
6 b w8127 = 900001
rel, = 85%ec _ 0001 = 0,08
e e 0021 !

S¢itény: r. .-_é&:.—_ sy PO odvozeni : ,4"< relylef+rely | +d
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Odhad relativnt chyby rozdfiu e tedy asi 5000xr4t vEL3T nex

odhad relativny chyby menZernce g menfitele, Dodln tedy ke
ztrété presncsti, Tomy lze zabrénit dvipa zplsoby:

1/ vy&islit hodnoty menZence g mensitele ra vitss nocet
platnych cifer, ovienm Jsme omezeri délkou slova politade

2/ vhodng upravit vypoletny postup /nap

ko]
' y
in
]
ny
’S
V)
83
o
3
[
fo
3
O
&
[&N
b
fomt
[

s

dvou blizkjych &{sel Jjejich souttem/,

W

e

245 Lobrazovény ¢isel v politadi

Konstanty mohou byt ¢isle cels nenho raclordint,
V pripadg zobragen celych éfsel Je plresnost darina ¢isla
déra délkxou slova tJ. podtem bity poeulityen x zobrazeny,
Minimdlny a2 maximélni zobrazitelnd Cislo je
TV opriném kédu: - (2*7'oy) ey =0y R0, L (2% L)
= v doplnkovém kdduy: ~2‘—1, seer =0, 20, (7T 0)

V primém zobrazent raciondlnich &{sel Je tituace fomplikova-

€js1., Cisla byvaji ve vEtzire pripadd v cfemilogari tmiockén

LR 3 5N

=3

tvaru norma zovana 2imZ se zvysq

[67]

ge]

presrost zobragery mantisy,

Tute vyhodu viak zirdcime ppri aritmetickyon operacich sdftdny

i

a odéitani,

Pro &isla s velkim rozdflem polohy desetinng Cdrky a dg-

le pro Cisla, ktersd prevo

e}

len z desitxove soustavy dn dvoikové

mohou byt obrazy ryzych zlomk?d periodickyr; ziomky rnapp,:
-4 . “y — —— Tr—
O’;EO" 0 UOJ!]OO = 0,1 167 0,063348

Mantisa zobrazuje presns Jjen Cisla, xters Jsou vyiddpe-
na platnymi é¢islicemi linedrniho rezvogje, ti, zobrazitelns
v podtu bity vyhraZenych pro mantisu véetré dard rormalizace

kterd mi*e byt dvojkovd, osmidkovs nebe Ses‘ndotkove,

-4 -




Pro né% priklad je zobrazeni pro polet nitd mantisy ob,,, =8
0,11001100 » 23 resp.
0,19 # 16" resp.
0,530 ¥ 8 /ne viak (,631 x 8/

U pec¢itacd Pady EC Je moZné ve FORTRANu vy isdPit cels
¢igla nro o 32 v doplnkovén kodu, &¢isla redlrd Jsou ulo-
Zena bul v Jednoduché délce slova potitale rnebo jake dvojndg-
sobnéd déika /2 slova/,

. . P o1
¢isla cela: ] ~%’
L]
bk v -/
0G0 0000 0000 0000 UOUO 000C 0000 SO0 = 2Y= 1
. 1
L0 T T T O A T O I 0 R N A 22,:-23+23‘-1
e}
0o 4 38 31
¢isla raciondlni: |
znaménko mantisy; exponent; normallizevand mentisa;
0 - zéporné /zvétieny o 64/ 76 hnexadecimdlnich mist,
1 = kladné
4 &
NN N N -~ ~ -~ , - - H - A
GO00 G000 0001 0000 0000 0CCO C000 0000 = Tz 6 ©
011 1311 1111 1111 11t 11 1 1Tt o= ?-15-'6 . %6C4
-f ¥
L T T T U O O T A TR A I T NS 1 T - R ¢ R ‘266%
Rozsah redlnych ¢isel Jje m:
] =64 -5 63
Tg"ﬁ“ = m =(1 - 156 ). ’36“}
-7Q 75

~A 5,4.1077= m = 7.10°°

V pripadé zobrazeni dvojndsobné délky / DOURLE DRECTSTON /
se prodlouZi mantisa 1 do druného slove, &im? se zvyz{ pres=
nost zobrazeni /na 14 hexadecimdlnich mist/, nerczii®»{ se

v3ak interval zobrazitelrn

1ych ¢isel,

PR}

P

N o
rigisa

...............




231 »*

% »+0 Oznaleng vyrazy nelze zadat v programu Jako konstanty

2.6 V1iv _poradi aritmetickych operaci na presrost vysledku

Je nutré i uvidemit, Je

V pripad2 aritmetickych operaci
nejen &isla, ale také vysledky Jsou ukléidny do slova PO -
tate, ktery m& omezeny rozsah. Rozdflré visledsy mohou vazrike

[

nout zm2nou poradi proviédénych operaci.

0

- o T b P
1si1t bud zleva doprava,

(914

Napr, a = b + ¢ je moZno vy
t3e. (a - b) + ¢ nebo zprava doleva Jjakc a + (- b = ).
Vzhledem k platnosti asociativniho a komutativniho zdxensz

bychom olekédvali vysledek v obou pPipaiech steiny.

1

2

Napl. pro sedm platnych mist viakx ziskdme:

(02

a = 36 165,14 3 b = 35 165,11 ; ¢ =

5 0
1/ (a -b)+c: 36 165,i4 0,0300000
2

- 36 165,11 0,1042785
00 00
2/ a+(=b+c):
- 36 165,11 36 155,14

+ 00 000,1042785 =36 165,

- 36 165,01 00 000,13

s R a

Obdobné problémy vznikajl soulter soudin® 3isel rizné veli-~

kosti: 5:ebs
kosti 2. B5eby
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3. OVERENT VLIVU DELKY SLOVA PCCITASE N4 PIEmaNOgST V?SLEDKU

3+1 Soulet rady disel /programcvac] Sazyk - REP-BASTIC/

Vznix chyb pri algebraickych vypoditech provadiénych s

s
lymi &1sly Jje mo¥né ovidprit Sestavenim a vypodtem rékoliks
Jedroduchych programi v programovacim Jazyku RPP-BASIC ra
po¢itadi RPP-16S.
Programy Jjsou sestavené pro s&itdn{ rady:

Y/ 0,1 + 0,2 %+ 0,3 + v.. + 0,9 + 1,0 = 5,5

e/ 0,01 + 0,02 + 0,03 + ... + 0,99 + 1,00 = 5¢,5

3/ 0,001 + 0,002 + 0,003 + ... + 0,999 + 1,000 = 5¢0,5
Scitgni rady ¢isel setPidinveh vzestupnd

ad 1/ 5 LET S = 0.0 ad 2/ 5 LET S = 0.0
PO FORI =1 TC 10 ¢ FOR I = TC 100
20 LET S = S+ I 0,1 S0 LET S =3+ I ¢
30 NEXT T 30 NEXT I
40 PRINT S 40 PRINT S
50 END 50 END
vysledes: S = 5.5 vysledek: & = 50.5

<
b
o
ja )
H
i

1 TO 1000

N
<
-
e3)
-3
€3
i
165}
+
=
o
(&
(@)

ma-




ad 1/ 5 LET S = 0.0 ad 2/ 5 LET 8 =
10 LET X = 1.0 10 LET X =
C FORI =1 TO 1¢ 20 FCR I =
30 LET S = S + X 30 LET S =
40 LET X = X = 0.1 4¢ LET X =
50 NEXT I 5¢ NEXT I
¢ PRINT S 60 PRINT S
70 END 70 END
vysledek: S = 5.5 vysledak: S
ad 3/ 5 LET S = 0.0
10 LET X =1.0
20 POR I =1 TC 1000
30 LET 8 = S + X
O LET X = X - 0,00}
50 NEXT I
3 PRINT S
70 END
vysledek: S = 500.523
Vysledek itretiho programu je jiZ zaitiZen uriiiou
Presn&jdi vysledky tedy ziskéme pri vouZiti rfady
ti{dénych vzestupnée,
S¢iténi fady steijn& velkych &isel
V progremecnh Je s¢itdro 2islo 0,7 , plicem
séitancd se méni: 10 5 1003 1000; 10000
5 LET S = 0.0
0 FOR I =1 TO 1C / 1003 10003 10000/
20 LET S = S + 0.1 / 0.01; 0,001 C.0001/
30 NEXT I
40 END
Ziskané vysledky Jsou zachyceny v tab.3.1.%:

It

>
N

chybou.

A e
ERF e R

3e-

(e




velikost podet vysledek
s&{tanct siitancd

relativni

chybs

#

0,1 1

L]

0,1 10° 9,99999 0,1.1077
0,1 103 100,004 0,4.107%
0,1 104 1000, 39 0,39.1 07
0,01 ) 0,1 0
0,01 10° 0,999999 0,1.1077
0,01 103 9,99982 0,18.107%
0,01 1 0% 100,39 0,39,107°
0,001 10 0,01 0
0,001 10° 0,1 0

@ 0,001 103 0,999973 0,27.107%
0,00 104 9,99741 0,256,107

60,0001 10 0,001 0
m 4 17\2 ”~,
\},UUU’ iU 0,0’ﬁ J
4 1 3 e L~ ~ . "4
0,000] 107 0,09999¢ 0,4.10
~4 o - -
0,0001 10 0,995542 0,46,1073
tabe3. i}
Relativni chyby vysledkd Jsou politané podle vztahld /2,2.1/,
/292.3/’ 4/2920‘\/’
7 vypodtd relativnich chyb Jednotlivych vysledkd je
Y Jed ¥ B J
zPejmé, Ze velikost relativni chyby roste se zmenifujici se
hodrotou sZitancd a s nardstaejlcim poltenm scitanncid,
zévislost relativni chyby na poltu séitancd je zndizor-
néna graficky na obr.3.1.2, a to pro s¢iténi Cisla 0,0%.




pocet

0 10 10% 10> 10" —> séitanc

-5,546 1

- "0, 925 b

ag

-13,815 -

=dm, real

® obr.3.1.2

PO

VEechny nésledulici programy Jsou sestaveny v pr

Jazyku FORTRAN IV, a politané na Cislicovém politadi EC-1033,
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gram Je sestaven ve dvou verzich, o

vZdy v Jedrcduché a ve dvojirdsobné délce slov
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3.2 Soudet rady steiné velkych

Program pro tento vypoéet Je otdobny
program sestaveny v jazyku RPP-BASIC., Je sestaven pro sii-

téni ¢isel 0,1 3 $,01 3 0,001 § ... QZ

MK
L]
<o
-
s
H
§te
(@14
0]
H

uvedend &isla Jsou sfiténa vidy 10krét, 1 0Ckrat atd, az
R . ’ e 2 : ) 4 2 - « 4 -
107krdt. Soudty jsou politény v Jednoduché 1 ve dvo nssobné

» 4 1

lce slova pod&itate. PPri porcovnédni vysledkd ziskanych v obou

Cu
[0

téchto pPripadech bylc zji%téno, Ze X vyrazné presne¢jiimu
. vysledxu dospéjeme pri programovéni ve dvoindsobné délce slo-

jici se velikosti sZitancd raridsté chyba vysledku zliskaného
pouZitim jednoduché aritmetiky. Vysledky ziskané vynolten

ve dvojndsobnéd aritmetice Jsou také zatiZery urlitou chybou,

ta je oviem mnohondsobné mendi neZli v predchozim pripede,

Je zajimavé, Z%e v pripadé =¢iténi ¢isls 1,10 ° a men=-
gich se dospélo ke znalnd nepfesnym vysledxdm, a to 1 pPi
* [x 4

vypod+tu v DOUBLE PRECISICON, Chyba se v téchto nripadech se
zmen3ujici se velikosti s¢itancd rychle zvetsu
v8echny ziskané vysledky Jsou pribliZné stelné; rrotoiZe se
jednd vZdy o stejny podet s¢itancd, mé€ly by se srrivng vy-
sledky zmenfovat., ObdrZené vysledky se od spriévrnych hodnet
13

. P v x . PR
{1 roziilem ¢tyr af Sesti rada.

[
Ux
O

3

(&
2%

Vysledky scu®td jednetlivych rad a

[#2}
@]

chyby /vypoiitané podle vztahl /2.2.1/,/2.2.37 &8 /2.2.4//

[§3]

dsou zaneseny v teb.3.2.1.
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pPckrag, tab.3.2,1
10 0,9995974, 1 57 2:617.15"[0,9953057. 57 2,725,157
02 0,9999948.15%[5 115, 5 29997,156) _ o |
10~8 103 0,9999899.13° (1,003,157 $9997,15°| - w _
104 0,9997582,13%(2 415, ¢ 92957,154) - w .
107 0,9832233.153 |1 475, 152 95997,153] . W
10 0,9999976,15%|2, 404,136 9939.13%1 303,157
10° 0,9999934,:57 |, 595, 1 56 S
1077 103 ,9996851,: ¢ 3,149,157 o
ot 19995781137 (4,219, 154 EN I
107 9910 6?8.'54 53 g I

81,1
0,7006556, 1
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pocet
0 10’ 2 3 4 w05 —> v seitancd

i ry Py & r
L) L] L] L] R4

~424 1

-6,’0 e

-9u6 4

-41,18 -

DOUBLE PRECISION
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3.3 Soulet rady tisel set

o
m\
pocd
@
oy
<
[
4]
®
w
o+
o
<
®
3
o}
3
<
]
3
o
=4
-3
2]
O
9]
o}
<
(¢S
&)
[a
.-3
&

1+ 0,5 + 0,0+ 0,125 + 0,0625 + e

&1 S i) rady - evklech postunne
PoZet séitancld teto geometrické Pady se v cy<iech sostun

~

A 1y 5 Yo aAd + AT LD
zvyduje: 10 3 104; \03 3 .o Oviem J1Z pri scitani oL

’

A{+tali } dent Saledku velmi malvenh hodrot
dodle v poditali k podteleni V d&sledku veliml malyen no

Y, e » 4 Y H it a e"‘x{y a Uét?‘
s&{tanci. Mohou proto byt porovnany pouze ysledk ol A

proménnd typu INTEGER - rabyvéd v cyklu hodnot 1,4
LI 4 8 4. PR o R

-

R
A S 4 J 0 kR Vi el hodrnot 0 .
¥ ... prom&énné typu INTEGER - rnaby¥va v cyxiu hodno 07y

w . AT eyt e Aarnat 1 a:;: “J”'
K ... proménna typu INTEGER - nabyvé v cykiu hodnot A

I N0 - DRRATSION -~ Sedi po-
S,T ... proménnd typu REAL resp. DCUBLE PRECISICN 1 po

’

Pri soudtu deseti &isel jsou vysledky Vv jedroluche 1 ve

’,_.l
[l
1
v
bt
93]
&}
et
<
wn
¥
»
6]
(@
2N
i

dvojrésobré aritmetice shedné, ovden




JelikoZ Jjde v tomto piipadd o soulet rfady utvorené z ge-
ometrické posloupnosti, ziistime piesry vysledek vypoltem
podle vzorce pro souclet geometirické rady:

s =2 Q.+ +a 2 3 mnv-1
n 4 1? 19 +a,C}+---+a19
v nadem pripadé
Spo=1+05+025 +0125+ ...
= kvocient @ = 0§

-

Soudet prvnich mv &lend pro 7,( 1

§ - om(1-9")
m 4 - 9’

10
S4o = 45"_'00': ). 1998046815 /3.3.2/

100

5 - 4{1_ 0:5 )
100 1 -05

Vysledky ziskané z poditale:

)
Si10= 0,19980468%5 - 10" S, ,,= 019980468510
S1100=0,1999999046 10" Sy 400" 2,0

pc dosazeni:

2,0 730343/

(@1

Podle vztand /2.2.1/, /2.2.3/, /2.2.4/ lze opdt vypolitat

relativni chyby vysledkd:

)
™~
wn
Y
"

0 I’C[sz =0
-y )
= 43%-10 l-e[‘gz',oo = 0

Z vypoltd Jje patrné, Ze pri stitdni mendiho politu Cisel

o
[0S
jAa)
=3
]

nutré zvelit vypolet ve dvoJngsob
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rady sestupné tak vzestupng setrlidéné /presnd visledky pii

couziti dvo ndsobné aritmetiky/.

"3
fdo
6]
0
=
o
-
o
.
[t
[&H
jn}
O
o2
g
“*
[
6}
b
(9]
1]
[l
[
w
@
bt
[
9}
e}
o
4
3t
tle
[N
)
I
3
5
"3
O
oM
fu
i
[
%

mezi vysledky, a to nejer rozdily v plesnosti i pouiitd
Jednoduché a dvojnédsobné délky slova politate, ale taxké

Y

rozdily mezi vysledky scuctu rady seiridend sezturnd a vzestu-

~

i

pné:

V¥sledky soultu Pady setiidiné sestupne:

t

S¢s = 0,1999984741 .1 0° Sis = 0,2.7¢

Vysledky soultu fady setidéné vzestuopné:

3]

Sav = 0,1999998474.10 Sav = 0,2.° 07
Presnd vysledky soultd ziskéme Jakc desetindsobky v

soudtl geometrické rady /viz vaztahy /3.3.2/, /73.3.3/ /7,

Vysledky ziskané pril pouziti dvojnsgscsibré sri-metiky

; Y A4 P Hagnd el mhasTiatpd
Jseou tedy v obou pripvadech soultd plesné. Jejleh absclutni

= s - X X e r % < N A o T o s ¥ 3
délky slicva podlitale, Jsou zatizeny urcitymi chybami, Pri

o
o
i
(‘M
3
’,I
X
[y
c+
s
o
e

porovnéani pfesnosti obou programd miZeme ope

_3{;\-




- - - e
Rada set?{dEnd sestupng -

A" -4
= §*- Sy = 0.2-10°- 0,1999984141-10" = 1,5259 10

M
A
)

Je.ol = abs,s = 1,5259-16"
[ = 1E€4s] _ 4,5'25'9'40-" = ’_}116295-40-6

19 - s* 0[2,402«

w 3

BRada setpiddns vzestupnd -
»

-5
£, =S'- 5, = 02-10'- 019999984tk 10°= 1526 - 10

vj(

[Ea] = QbSay = 152610

[ - 1Eav] _ 4,5'.86'40'5
€™ Tgw T 02 102

-y
= %6310

je zbejmé, #~ wisledek ziskany soultem Pndy d{sel setridénych
vzestumrmd J¢ pPesnéjdi /Zehc chyba Je pllbliiin: desetkrat
mendi/ neZli vysledek scudtu rady seirid.onéd seaztupné,

Steiné programy byly pouZity Je3té& dvakrsdt, a to jen
s tim rezdilem, Ze pocet Padové stejné velkych sé{zancd byl
zvvien z deseti na dvacet a tPicst, Vysledky ziskanéd oPi po-
uZiti dvejndsobné délky slova pocitale byly ve viech niipa

% 3 ¥ 4 Viéalade R s I A S o R
cpit zcels presné, Vysledgy soultd cbdriengd DL pouZlitl
. IS TG P LS . 5 S e ) Tk S oepan o el vy
jednoduché aritmetixy a2 vellrxostl Jejich relativnizh chyb

‘sou zachyceny v itab,3.4.1.

]

vysledek plresry relativnd
soultu vysledek chyba

2 “ 2 1 4 4 G'6
3,39\7‘9998474’010 0,40§\,)‘ },E“af).i@
< z " 5. O-")

0,3993969482,10°| 0,4.10 P 6
0,5999998474 .1 0° 0% :
0,5999954224,10°| 0,6,10° 5

[A I AV}

Pro vyvolet relativni chyby bylo pouZitc vztahd /2.2.1/, /2.2.3/

a /2.2.4/.



Pokxui cpé€t porovndme velikosti relativnien ehy®, vidime
Ze Jsou 1 v téchto pripadech vétEi chybou zatilZeny wvysledky

souttu rady sestupné setridiné, Rozdil mezi presnostl vy-

3
4

’

Cisel se zvétiuje zdroven s nardstajiiz-in

3

Y 1S < A
SiLedKu oDou Tal

C

poctem séitanch, coZ je patrné z grafickéno vyiddreni Jobr.3.4.2/.

pocel stefné velkych
0 10 20 30 —> disel v radeé
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3.5 Inverze matice /viz priloha .4/

Byl pouZit program pro vypolet inverzni matice 2limi=-
naéni metodou,

Popis hlavniho programu =- jeho prominngch:

*

A(1J)... proménnd 1ypu REAL /DOURLE PRECISION/ ~ origindini

dtvercovéd matice o rozméru /N,N/

®
L3
o
2]
o]
g
S
oo
O

X(13) - typu REAL /DOU2LE PRECISICX/ - matice o roz-

DET ... prominné typu REAL /DOURLE PRECIZSICON/ - uiédvé hodno-
tu determi tu matice
Y(J) ... prom¥rnd typu REAL /DOURLE PRECISICN/ -~ mastice o roz-

2(rJ).

vl
e}
=Y
tw‘l
t

D
[
98!
t 4
Fri
g
2o
txi
@]
i
[€)}
[
£y
prd
~.

i
oy
ot
i)
[l
o]

3
O
3

[

sroménnd typu E

.
-

b
3
e
=
L
Q)
o
i
w
L=
(@}
93]
i
"y
=
M
1
o
o
+
rJ
e}
[§+]
o
3
<
[
[}

P(1J) ... proménné typu

>

T

I J ... oromZnné typu INTEGER - uddvaii pofet I&dxi

sloupcd matice

Podprogram pre inverzi matice - SUBRCUTINE TNVMAT/N,AA,CC,DET/

/T\ﬂw”\T eyl

AA(TT) « - proménnéd typu REAL /DUUZLx PRECISION/ = arigindind

ctvercové matics o NN
>, A . TR AT ™VTIIT R BN T N4 o 4 2
cclry) - -+ promenna tyou REAL /DOUBLE PRECIZICN,/ - matlce © roz-

X v s i P - vy &
mdru /N,N/, vzrikne zirnvertovanin

matice AA(LJ)




- g

DET ... proménnd typu REAL /DOUBLE PRECISION/ - ulddve hedrotu

Podprogram pro souéin matic - SUBRCUTINE SCUCIN/M,N,L,AA,BB,CC,

AA(IJ) ... promeénné typu REAL /DOUBLE PRECISION/ - matice o roze
méru /M,N/
BB(Jk). .. vrom&nné tyru REAL /DOUBLE PRECISION/ - matice o rosze

3
=1
g
-t
\
')
C.
i
—4
e
S}
i
@
-4
i8]
gt
(&
i
\
i
|2
&y
e
} F
e}
b}
(@]
i
O
]
{

CC(IK).e.. promi#nnd typu
meru /M,L/, venikre scuéiren matice
AA(1,3) = BB(3,K)

138vE nofet »43k% matice AA(LJ)
N ... prom®nng typu INTEGER - udévé nolet slouped matice AA(LJ)
a peolet 1&AkE matice B8B(IJK)

= . & - TRIMINY IO 142 4 o = . o, 2
L +ee proménnéd typu INTEGER - udfvd nodet sloured matice

Pedprogram oro rozdil matic = SUBRQUTINE 70O IDIL/M,NLE,R,C/

E(I3) ... vroménnd typu REAL /DOUBLE PRECISION, = maticse raze
B(L,3)

o~ 2 b TTI™YT T 0P N
. C(L3)... proménné typu REAL /DOUBLE PRECISTON' - matics o "y 7 -
¥ R T/ s ym L P A T - g
mira JM,N/, venikre rozdilem matic

L,3) =a BI(L3J)

1¥ program je sestaven tak*o:
Prvky crigindini matice, s ni? se dals pracu
tvoreny nésleduiicim zplsobam:
1 i de i oar N

(1 +'J7 J. e Y oa¥ N

/N Jje v nafem pripad® rovno péti/; tzn., Ze ve ikost kaZdéheo

prviu ziskdme jako prevrdcencu hodrctu scuftu oorice dandhe




prvku na i-tém Fédku a J-tém sloup

by
>
&
W)
S
ps
ot
s
b
®

neme inverzni matici X/I,J) . Aby

vypodtu, je tfebs provést dalsi cperace,

. , v o . P 5l e AT e LS SRR
Neiprve vynéscobime matici inverznl =z origingdini, V o3i-

X X 4 3 - * £ . AT Mt dema byt grte T oAdyes
padé, Ze vysledky jsou pPesné, bychom mell Zostat vyslednou

ednotkovou /je oznalend Xr3) /. ze zizxendoh visled-

k& je ale zcele zPejmé, Ze pr'i vypcedtu dodle X nerfesnosten,
Pouze v pPipadd jediného prviu e Jeho hodnota pPesnd, 8 to

vypodtu prviku v prvnim PAdku a ratém slounci:

hd s
geLl

[N
Ul
(o]

o

Ie}
4 U

jednd o matici ednotkovou, Je sprdvna
hodnota danéhc prviu

o

tame absolutni chybu dle vztahd /2.2.0,/ & /2,2.3/:
r
Fas ds = 0,1093%5

f" N{ 5‘1; I
absm.,= abs,s = |45 = 0,109395 3.5.1,
Relativni chybu nelze vypcolitat podle vztahu

Vypodit

bychom deostali neurdity vyrsz - Cislice deélensd nulou, Je te=

’

dy meoZny pouze odhad relstivni chyby nodle /2.2.5/7:

<

b
rel . ~= —I;—;ﬁi-

V pripadé, Ze presnd hodnota prvku mg byt rnulovd, bude veli=-
xost relativni chyby uriend podle /2,2.5/ vidy rovna

Velikost absolutni chyby se rovngd velikosti riislusndhc orvku,

Pesné, Napr. prvek ve druhém radku a prvnim slcupei:




Mis = 0,1220703125 - 10°

V tomto pPfipadd je velikost selutni chyby:
» -
€2 = Yy~ %3y = -0, 12.2.04'03{25'.402

s, = ab, = 1€4,] = 0,1220%03125 - 15°%

JeJi hodnota je ¢ dva Fédy mensi reli h

o]
[
o
o
ot
)
3
o}

absolutni chyby /viz vztah /3.5.1//.
sti programu e opdt vyvoldn codprogram
irverzi matice, 2 *o matice AMZI), Dosta aneme tedy dvoinge
sobneou inverzi origindlni matice ‘{I J) /vislednd matice -2(LJ)/.
V pPipadé, Ze byly dosavadn{ v¥polty plesné, ziskali by =
chom opét matici pavodni. Ze srovnini cbou matic viak vyolye
vé, Ze nastaly rozdily mezi vzajemneé si odpovidazininmi EIVEY .
Aby tyto rozdily byly zcela zfejmé, Je ddle wyveoldr codpro-
gram pro rozdil maticA/I,J)azlf,J). Z vysledk? roziiiu Isou

3iZ zcela patrné konkréin{ odehvlky mezi odrovidadiefmi oi

PTVKy, nebet sprévnd b

<«
o
o
O
B
H
<
1..)
gt
[
O
[65]
+
;\_\
o
»
t
V-’
o

mlovou,

urcit nejvét3i a nejmen¥i absolutni chybu ziskanyel visled-
k3. X rejvit3{ chybd do3lo u prvky v vrvnim Padku 8 tretdnr
sloupci = -2
Pay= 0,1859843%31- 10
-2
absp.a, * ab313= Iy - lnl 20,1959 843731 10 F3e543/
Velixost prvku pgg vysla sice rovna nule, ovden pri srove

néni prisludnych prvka Qg 2 255 e patrny uriity rozdil mew
zi nimi, To znamend, Ze k chyb® dochdz{ i pPi rozdilu matioe
kdy v tomto pripadé byl vysledek rozdilu zaok-curlern ra nmalu,
Presna hecdnota tohoto rozdilu Je:

Qg5 = 25 = 09999996024 10 - 6,9924829006-15 = 0,0007516 7448
Velikost absolutni chyby Je tedy: 4

absgse = 1€sg] = V5167418 10
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X nejmensy chybé ovien dodlo y PPYKU v rgtam rhddku a prvnim

sloupei:

Ps1= 0,42909333y% . 153

Jehos absolutny chyba je

~4
absg Qbsg, = IEs,] = 4,2909383%Y - 10

min =

o

Tentys SI'ogram pro inverzi matice hy1 pousit pps VY¥Dod -

REAL byly zZméndny ng DOUBRLE PRECISION.
JiZ gz Pocuhéhe PoOrovrndny orvka inversyys matioe

Vypolitand v Jednoduchg a ve dvojrdsobng aritmetices JSouU o¥i-
vidré dost velké rozdily megi Jejich hodrotams: /i kdys rédo -

L2

vé se hodnoty sobs odpoviiaalcich orviksy stodugs s, Fresros

o+

obou Programnd miseme oviem Dorcvnat g Posoudit gz ~- Crovedew

.

rl dalifen VYPodtd, nehot nezneme presyoy hodrnoty inverzrt —g-

t

Pryvnim 2 nich je OpPét soudin Origindln: o irverszny mati-

ce /ti.AlL3) a X(1,3), visledns matice jeMr3) . Frvky umfstspg

5 c . ey x .
ra hlavny diagondle Tagi presnouy hodrety - “sechny degy revrny
Jedné, Kronps t€chte prviky de presnych Jegrg pét daléfch, Kte-

lutny chybu ziskanyen v¥sledks,
K nejvétzy odchylee og Sprivné h@dhoty dodle y Drviy
V. Prvnim Fgdxy g Ctvrténm sloupeis:
-10

yﬂ, = 0,1813939‘/01;"10

Jeho? absolutny chyba je
. -10

OPpaye = abs,, = (% Tl = 0,18183 89404 .10

Tuto absolutny Caybu je mosng srovrnat g rejvitiy hodnotay ana

2

£ 31 P amays : YA Ty Ay : .
golutny chyby, kxters Vzrilxla ppi Socultu v J®incdyunhg aritme~
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tice /viz vztah /221774 7 porovneni vynlyvd. Je ve
> 4 ¥

absolutni chyby vysledku se pou¥itim ivoindsobnd aritmetiky
snifila o deset rsdi. X re- Jmend{ absolutrt chybs Jo8lo v prf-

ke

radé dvou prvkd, a to u prvky ve druhém ?Pddku = rrvrim slou-
pci a u prvku v patém ?éiku = prvnim sloupci martice:
-43
» *
J21 = Y57 = O
absolutni chyba vysledkd

~-13
abs,,., = abs,,= abSg, = [E24/ »[Ecq/ = 0,5684341886 - 10

Jeli velikost opét porecvrédme s velikest{ rejmensy abseclutny
chyby ziskané pri pouZity jedroduché api tmetiky /viz vziagh
/3¢5.2//. Absolutni chyba se snifila tentokrdt o Zedendet rgw

dé.

V dald{ &dsti brogramu vypolitdme opét hodrotyu origingl-
ny mat*oe dvakrdt zinvertované., V tomto pripais isou zisxand
hednoty prvka opravdu presné - npi vytisleni na dese+ platnyoh

mist. Tzn. Ze chyba vznikls pri inverzi matice -<a natolix ma-

tx
= 3<

1€, Ze se pri dvojnédscbné inverzi zcela vyxomrenzuie, Veliw

kosti viech prvka pavodni matice AlI) s» tedy shoduly ¢ veli-

5]

kosti odpovidajicich si prvkd matice 2/1,37)

Dal

( ;’}(

1 kontrolo podobné

o
3
¢
@
9}
b~<
o
+
b
C_3
Loy

Jako v predecheszim

]
i
~

programu, rozdil matice pivodn{ a matice dveinssebrns

vané. Vysledkem by m&la byt matice nulovs PIL3I)
Presné hodnoty rabyvs pouze Prvex v patém 274ku a sétém

sloupci matice ~Pss . Oztatny DYVKY Isou zatiZeny uriitou

chybou, Nejvitsy odehylka od pfesného vysledku nastala v ori-

pad2 prvku v prvnim tadku a prvnim sicupeci, Zehor nodnota

P = 0,2%4359%016 - 16"




Absolutny chyba se ve sSrovniari{

[@X

tou zlskanpoy PTL v¥podty V. Jedroduché gy

/3.5.3// sniZilag ¢ deviét pgas

L

Irtervals ve kteryveh S€ pohybuiy nodnoty af%olutnich
H y (& o

chyb V¥sledky cbdrienyeon boulitim -g

o=

o

Jjednoduche rak dveirge

Seied,

sobné aritmetik; Jsou znézgrnény graficky ra obr,3.,5
h

Soudir origindiny a inverzny Tatice:

30,498 24,730 -6,708 ~2,213 o

l D.P l L R=aL 1’ o

20z4d11 matice erigindins a dvojndsobns zinvertnvaﬁé:

26622 ~,754%  -6,28% o
D.r REAL

obr.3,5,4




3.6 Soustava linedrnich rovric /vig nPilohs 8,57

i

Z 7 b) > s
enrmTohn ATyt o ' e Ys hai e F o 1 oy 1 gy e S ¥y
nearnica rovric metodou odmeenin 2 metodou =lemertarnioh pMiek

o Ty o - : - ¢ s £ : > 3
tacy, Nejprrve si cbjasnime zdkladn{ orincipy obou metad:

o . G A% T m ‘2
V tomto pripsdé lze matici f! vy edtilt ve tvaru souling
dvou navzidjemn sponovanych treiihelnikovich matis:

é -"-"—7."-2.-' ,l'f35602.r/

f",fyz,---,l‘".‘, t"lol"‘lo
01£ZZI "'ltzﬂ‘v ] £211£121' . -,0

I, tZAw LR | {nwm

1
Vyndsobime~-11 T a T dostarnene rro prvey f5y matice T
= = ' et gty emeiie L
tyto rovnice:

dyg {'J + fzzﬁJ* ot gy = ay (7<)

2 2
{11 * Z‘z;’ + - 4 f;';' = Qq

ty =Va,, | fy'=g'u“ /J'>1) !

-~
"

D

Nl

M .

D

o

(1<iéﬁv)/

L]
v
"
(9]

®
I

[

tad

Qqj -2 f.g;' f‘k'} {i<j)

tisg)

Je=11 fﬁ'# o pro viechna T, m& scustava privdé Jedno

~
Q-
]

™~
o
u
Q




2
det A - detz__"'~ote£’l__" ={de£'l_’)2=(t,,£u---£...,~)#0

Vzhledem ke vztahu /3.6.2/ je raticovd rovnice envivalentni
dvéma maticovym rovnicim
Z}=é a T£=~+t— ]

po rozepsidni soulinG  Jje tedy

.
~5
.Y
B
LY
+
S
. N
N
R
]
o~
N
Las
»
Y
»
N

N3]
“

Latk
-
o
*
A0
«

Cdtud npostupné dostdvéme

.-Zf tie X,

k‘l.' = Kvys (14 ,yv)

tlL Flet 0*7/
: , . N L
Pro praktické pouZitf *této metody se pPimyr choder peditaii

pomocl vzore

L
™~
Al
L]
(92
L ]
)
"~
W
e
[
L]
O
L ]
[aa)
\\
(e}

s O
[6)]
ot
<
vy
3
(614
=
e
4]
-
)
fl
o
(u

<

"
N

~.

N

a 7f{H.=12,...,nu) a pak se zpétnym choism roliiaj{ npomo-

.

el vzorce /3.6,7/ nezndmé Xy (1

]

3
\

D
-

~N\
h -
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Vetoda elementdrnich rotacy VAUS

Je déna soustava rovnic:
Qg dy + Qe X, + Qz X3 = Quy
a211, + azzx,_ + az3 x3 = az‘,

Qa1 Xy + A3y Xy + Q33 k3 = ay,

vypolitéme hodnoty konstant C y $ vodle ndsleduiicich vzoren:

Q aQ
¢ = 11 ; S =- 21
2 2 2 2
Ua.,, +Q oy Van + Qo

kdyz Q= Qy = 0 , potom ¢ =1
S

u
Q

v

Prvni dvé& rovnice soustavy zaménime rovnicemi:
c {a."x.’ + a-'z 22 + a13 Xs)‘S/az1x1 +a22x2 + azzxs) = C'aﬂ' - sazy

S(a-uk-; + Qg X, + a1313) +C(a2, Xy +Qpx, + A3 25) =S Ay +C-Qy,

Timto zplGsobem bude koeficient pri nezndmé Ly v druhdé rovnie

z

¢i roven nule. Fodobné operace proveden

ik
3
H
&
<
+
]
{0
o]
#]
k)
O
3
&
o
1
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Taktc ziskéme novou soustavu s trojihelinikavou matic?,

(X

kterou Pe3ime zp3tnym chodem,
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3.7 Determinant /viz pPilcha 3,6/

lad

Je peuZit program pro vypcdet determirentu romoci ele-

mentédrnich transformaci matice,

Princip metody /1/:

Poc¢itejme determinent
Qi1 Razy -1 Gam

Q1, Q2, - - ) Qom

]
[

Y

a’ﬁ“l amz, LAY amnv

Predpcklédejme, Ze Qq # O . Vytkn3me prvek Q. =z rrvniho

1 {
41 alz P a1~
Qa1, Q,y;, - 1 Qam
Dm/ = QAmn e . y Kle a‘J a‘l/a""
aer[ amz, / al‘vW

ny

nésobeny vidy prvnim prvkem prisludnéhoe Pédku, tJ.

4 4 L) 1
1, Qa2, ..., Qin Qa1 1 Qoam
1
01 azz: Y | a2m/ st - .D
.Dm,: 2 = Qg | = Qqqy Hm-g
4 4 ri 4
0 f an‘,zl e a,,,,,,v amz, L 4 aﬂVW

- 2

zplsobem, dostaneme, Ze hledany determinant Jje roven soudinu

vedcucich prvkd
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e v nékter

/co% by snifilo pPresncst

sloupcd determinantu

,

Ky PTr

hornim rohu byl dostatedn2 vell Te

pro pPesnost vypoltu Je prevést do levého

14

I

9]

A
<

131

3

prvek determinantu, ktery mé nejve a

e 1)
ém Kroku a

S5C

110 revo je

vynedtu', lze vy=

tak, soy v levém
dy relvynodré i

hornito rohu ten
Tutni hodrnotu.

Pro vypcdet byl zvolen determinant sestavery ze stejnych
. prvk: jako v pripadé vypociu nverzni matice, twy
Ay = —— oo 1,§= 15
d i+ y)
Pri vypoltu v jednoduché délce slova politale je vysledek
13
D = 0,1380650829 - 10
Hodnota determinantu v pfipadé pouziti dvoindsoiné deélixy
slova Je
D = 0159931789 -10
Zcela pPesnou hodnetu determirentu dané netice nozname,
Je moiné pouze porovnat oba vysledky, xteré ze veaiemnd dostl
" 1i81, co? opdt svEddi o vlivu délky slova coditale na presnost
wisledku; predpokladdme, Ze vysledek vipe 2tu ve dvointsobné
aritmetice Je pPesnéjéi.
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Budiz X':(X4,...N&~) réhodny vektor /5/.

et
pdo
w

lad
¥ 'j(

Existuji-

C vektoru X pak rikdme, Ze m§ brvnl monenty. Zcela arnslo-

clicxy se defiruje stre

3

™

ni hednota matice, Jejlmi’ nrvky Jsou

r

=

2
nénodné velidiny. JestliZe EX,(<00 oro K=12, ..., ;v y Pikdme,

3

Ze vextor X  m& konednd druhé momenty a jefing

. aneci COV/X,‘,XJ') néhodnych veliZin Xy =2 XJ'Héz"J'sm,) vztanem:

N w 4l 3 EY : N . T - g o NP N Y A S
§ Konecnyvmi drunymi momenty, Kovariandng natice vextors X

V temto pPipad y stegné Jasko ppi vy¥podty determinaﬁtu,

nezname pfesndé v sledky, prote Je mo#ng pouze Korstatovat,

Ze mezi visledky programd v Jednoduché a ve dvoindsobng
aritmetice Jsou op3t vatrng rozdily, Predroxldddme opet, Ze
presnéjii vysledky ddvs pouziti dvoindsobné délky slova pad{-
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