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第1章 数値計算法と誤差

1.1 数値計算法

1.2 数値計算における誤差

１.2.1 数値計算の誤差

1.2.2 絶対誤差と相対誤差

1.2.3 誤差の伝播
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1.1 数値計算法

誤差を小さく

数値計算法の達人数値計算法の達人

計算時間を少なく

1.2.1 数値計算の誤差

物理的状態 方程式

測定、調査 計算式

演算

電子計算機

出力

測定誤差測定誤差

1010進進22進変換誤差進変換誤差入力誤差 測定誤差測定誤差

1010進進22進変換誤差進変換誤差

打切り誤差打切り誤差

離散化誤差離散化誤差

切捨て切捨て

四捨五入四捨五入

有効桁の減少有効桁の減少

離散化誤差離散化誤差打切り誤差打切り誤差近似誤差 切捨て切捨て 四捨五入四捨五入丸め誤差 有効桁の減少有効桁の減少桁落ち
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1.2.2 絶対誤差と相対誤差

絶対誤差 e = X – x
X：真値 x：近似値

Xの存在範囲 x – ε ≦ X ≦ x + ε
e：誤差限界

X X は未知であるがは未知であるが

εεが解ればが解れば X X の存の存
在範囲を知ること在範囲を知ること
が出来るが出来る

相対誤差 ER＝
X X –– xx

XX
ee
XX

＝ Ｘが小さいときは
相対誤差

1.2.3 誤差の伝ぱん（１）

ea+b≦|ea|+|eb|

Xa , Xb :真値 xa , xb :近似値

2数の和の誤差

ea+b= ( Xa+Xb ) －(xa+xb)
=(Xa－xa)+(Xb－xb)
=ea+eb

ea+b≦|ea|+|eb|
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1.2.3 誤差の伝ぱん（２）

ea-b≦|ea|+|eb|

Xa , Xb :真値 xa , xb :近似値

2数の差の誤差

ea-b= ( Xa－Xb )－(xa－xb)
=(Xa－xa) －(Xb－xb)
=ea－eb

ｅa-b≦|ea|+|eb|

1.2.3 誤差の伝ぱん（３）

Eab≦|Ea|+|Eb|

＝ｅbXa＋ｅaXb－ｅaｅb 小さいので省略する

ｅab＝( XaXb ) －(xaxb)
＝( XaXb ) －(Xa－ｅa)(Xb－ｅb)
＝( XaXb ) －(XaXb－Xaｅb－ｅaXb＋ｅaｅb)

eaXb+ebXa-eaeb

XaXb

ea

Xa

eb

Xb
≒ ＋Eab＝

2数の積の誤差
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1.2.3 誤差の伝ぱん（４）

2数の商の誤差

Ea/b ≦|Ea|+|Eb|

ｅa/b＝
bb
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