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Inkonsistent eller 6verbestamt?

» Nar det saknas l&sning har vi tidigare kallat
ekvationssystemet inkonsistent.

» | tillAmpningar ar det ofta naturligt att det saknas exakta
I6sningar och vi kallar detta for 6verbestamda
ekvationssystem.

Exempel
Om vi har méatt upp tre méatvarden fér strém och spénning éver
en resistans kan vi stalla upp ekvationssystemet

Riy = uy
F‘I’ig = U>
Riz = us

Det finns da troligen inget varde pa R som uppfylller alla tre
ekvationer.



Minsta-kvadratmetoden

Vi kan férséka sa gott vi kan och hitta varden pa variablerna
som ar sa ndra att vara en l6sning som mojligt.

Vad menas med néra?

Vi kan saga att x ar nara att vara en I6sning till Ax = bom
avstandet mellan Ax och b ar litet.

Exempel
Om vi har de tre ekvationssystemet

i1 uq
b | R=1 U
I3 Us

vill vi minimera langden av (Riy — uq, Rio — Uo, Ris — ug). Vikan
se det som att hitta den punkt p linjen t(iy, iz, i3) som ligger
narmast punkten (uy, Uz, Uz).



fortsatt exempel

Vi far kortast avstand nar
(RI1 — Uy, ng — U, ng — U3) 1 (I1 , ig, i3), dvs nar

(Riy — uy)iy 4+ (Riz — up)io + (Riz — U3)is = 0
vilket &r ekvivalent med
R(Z + i2 + i8) = iyuy + iaUp + i3U3
och

- ifuq + bblUs + i3U3
- i2 i2 i2
Iy + 15+ 13

ar det varde pa R som ligger narmast en I6sning i
minsta-kvadratmening.



Generaliserat exempel

Nar vi I6ste problemet i vart exempel anvande vi tre matvarden,
men de rakningar och resonemang vi gjorde fungerar for n
matvarden. Vi far att

g Ui+ Up+ -+ inln
- i2 i2 i2
s +i5s+---+ 15

ligger ndrmast en 16sning till

Ry = uy
Rig = U
Rin = Up

Obs! Det &r inte medelvardet av uq /iy, Uz /lp, ..., Un/in.



Tva variabler

Om vi har tva variabler, x och y, kan vi uttrycka
ekvationssystemet som

ar a2 b _
X|laj|+ty|laz|=|b|exut+tyv=>
as 1 as2 b3

Vi vill p& samma satt komma sa nara hégerledet som mdjligt
och da maste skillnaden

Xu+yv—>b
vara ortogonal mot planet som spanns upp av u och v, dvs

{u-(xu+yv—b) =0 )
V-(xu+yv-b) =0



Tva variabler, fortsattning

Vi kan skriva om ekvationssystemet (1) som

s v0) ()= 0o

vilket ar samma sak som
by
<a1,1 az 1 33,1> by
a1z a2 azp b
3

a a
a1 a1 asq L2 X
' a1 daop
a2 a2 asp y
(2)

<| <l

as1 dasp



Normalekvationen

» Vi kan gbra samma resonemang med m ekvationer och n
variabler.

» Det ekvationssystem som motsvarar (2) kan alltid skrivas
som

AlAx = A'b.

» Denna kallas ngrmalekvationen for det dverbestamda
systemet Ax = b.



Anpassa linje till matdata

Om vi mater upp (x1, X2, . .

kxy + ¢
kxo + ¢

kxo + £

»
Yo

Y2

., Xn) och (y1, Yo, ..

och normalekvationen ges av

,¥n) och
férvantar oss att de ska ligga péa en linje y = kx + ¢ far vi



Anpassa linje, fortsattning

Vi kan multiplicera ihop matriserna i normalekvationen och far

(7)) (3)

och det gar i allmanhet att 16sa ut k och ¢ explicit som

_ Y xiyi — (0 %) (2 vi)

k n ) n 2
nyiig xF— (i xi)

och

(g xB) (i vi) — (2 xavi) (il xi)
nyo g xE— (X0 Xi)2

{ =
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