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Aritmetický vektorový prostor 

𝐑𝑛 = 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 , 𝑥𝑖 ∈ 𝐑, 𝑖 = 1,⋯ ,𝑛  

 𝐱 = 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 , 𝐲 = 𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑛 , 
 Součet a násobek:  𝐱 + 𝐲 = 𝑥1 + 𝑦1, 𝑥2 + 𝑦2, ⋯ , 𝑥𝑛 + 𝑦𝑛  

 

                              𝑘𝐱 = 𝑘𝑥1, 𝑘𝑥2, ⋯ , 𝑘𝑥𝑛  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Skalární součin v 𝐑𝑛 
 𝐱 ∙ 𝐲 = 𝑥1𝑦1 + 𝑥2𝑦2 +⋯+ 𝑥𝑛𝑦𝑛 

Platí: 

 𝐱 𝐲 = 𝐲 𝐱 𝐱 ∙ 𝛼 𝐲 + β 𝐳 = 𝛼 𝛽 𝐱 𝐲 + 𝐱 𝐳  𝐱 𝐱 ≥ 0, 𝐱 𝐱 = 0 ⇔ 𝐱 = 𝐨 
 

Norma vektoru:  𝐱 = 𝐱 ∙ 𝐱 
 𝐱 ∙ 𝐲 = 0 ⇔ 𝐱 = 𝐨 ∨  𝐱 ⊥ 𝐲 
 

 



Lineární regrese 

Dáno:                      𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , ⋯ , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛  

Hledáme:                  𝑓: 𝑌 = 𝑘𝑋 + 𝑞  
Aby pro    𝑌1 = 𝑓 𝑥1 , 𝑌2 = 𝑓 𝑥2 ,⋯ , 𝑌𝑛 = 𝑓 𝑥𝑛  

a                𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑛    

Bylo 

  𝑆 = 𝑦1 − 𝑌1 2 + 𝑦2 − 𝑌2 2 +⋯+ 𝑦𝑛 − 𝑌𝑛 2 minimální. 

 

Po dosazení: 

 𝑆 = 𝑦1 − 𝑘𝑥1 − 𝑞 2 + 𝑦2 − 𝑘𝑥2 − 𝑞 2 +⋯+ 𝑦𝑛 − 𝑘𝑥𝑛 − 𝑞 2 
 

 



𝑆 = 𝑦1 − 𝑘𝑥1 − 𝑞 2 + 𝑦2 − 𝑘𝑥2 − 𝑞 2 +⋯+ 𝑦𝑛 − 𝑘𝑥𝑛 − 𝑞 2 
 

Označíme: 𝐲 = 𝑦1, 𝑦2,⋯ , 𝑦𝑛 , 𝐱 = 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 , 𝐞 = 1,1,⋯ , 1  

 

                                                    𝑆 = 𝐲 − 𝑘𝐱 + q𝐞 2 bude min. ⇔ 

 

                                                    𝐲 − (𝑘𝐱 + q𝐞) ∙ 𝐱 = 0,   
                                                    𝐲 − (𝑘𝐱 + q𝐞) ∙ 𝐞 = 0 
 

                                                     𝑘 𝐱 ∙ 𝐱 + 𝑞 𝐱 ∙ 𝐞 = 𝐱 ∙ 𝐲, 
                                                     𝑘 𝐱 ∙ 𝐞 + 𝑞 𝐞 ∙ 𝐞 = 𝐞 ∙ 𝐲. 
 

Zdroj: autor 



Lineární regrese 

Soustava normálních rovnic pro neznámé k,q 

 𝑘 𝐱 ∙ 𝐱 + 𝑞 𝐱 ∙ 𝐞 = 𝐱 ∙ 𝐲, 
                                  𝑘 𝐱 ∙ 𝐞 + 𝑞 𝐞 ∙ 𝐞 = 𝐞 ∙ 𝐲. 
 

Cramerovo pravidlo: 

 𝑘 = 𝐱𝐲 𝐱𝐞𝐞𝐲 𝐞𝐞𝐱𝐱 𝐱𝐞𝐱𝐞 𝐞𝐞 , 𝑞 = 𝐱𝐱 𝐱𝒚𝐞𝐱 𝐞𝑦𝐱𝐱 𝐱𝐞𝐱𝐞 𝐞𝐞  

 



Lineární regrese 

−1,1 , 0,2 , 2,1 , 4,3                                   𝑌 = 1759 𝑋 + 8259   𝐱 = −1,0,2,4 , 𝐲 = 1,2,1,3  

e= 1,1,1,1  𝐱𝐱 = 21, 𝐱𝐞 = 5, 𝐞𝐞 = 4, 𝐱𝐲 = 13, 𝐲𝐞 = 7 21 55 4 𝑘𝑞 = 137  𝑘𝑞 = 159 4 −5−5 21 137  𝑘𝑞 = 159 1782  

Zdroj: autor 



Metoda nejmenších čtverců 

Dáno:                     u ∈ 𝐑𝑛 

Hledáme:               𝐯 = 𝑣1𝐛1 + 𝑣2𝐛2 +⋯+ 𝑣𝑚𝐛𝑚   

vzhledem k bázi    𝐛1, 𝐛2, ⋯ , 𝐛𝑚 ∈ 𝐑𝑛, 𝑚 ≤ 𝑛 
tak, aby norma     𝐮 − 𝐯 𝟐   byla minimální, tj. 𝐮 − 𝐯  musí být kolmý na vektory  𝐛1, 𝐛2, ⋯ , 𝐛𝑚  , tj.  

 𝐮 − 𝐯  ∙ 𝐛𝑖 = 0, 𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚, 
 𝐮 ∙ 𝐛𝑖 = 𝑣1𝐛1 + 𝑣2𝐛2 +⋯+ 𝑣𝑚𝐛𝑚 ∙ 𝐛𝑖 



Soustava normálních rovnic 

 𝑣1𝐛1 + 𝑣2𝐛2 +⋯+ 𝑣𝑚𝐛𝑚 ∙ 𝐛𝑖 = 𝐮 ∙ 𝐛𝑖,  
 𝐛1𝐛1 𝐛1𝐛2 ⋯𝐛2𝐛1 𝐛2𝐛2 ⋯⋯𝐛𝑚𝐛1 ⋯𝐛𝑚𝐛2 ⋯⋯   

𝐛1𝐛𝑚𝐛2𝐛𝑚⋯𝐛𝑚𝐛𝑚
𝑣1𝑣1⋯𝑣𝑚 =

𝐮𝐛1𝐮𝐛2⋯𝐮𝐛𝑚 . 

 



Kvadratická regrese 

−1,1 , 0,2 , 2,1 , 4,3         𝑌 = −0,325 𝑋2+ 1,546 𝑋 + 1,525 𝑌 = 𝑎𝑋2 + 𝑏𝑋 + 𝑐 𝐮 = 1,2,1,3  𝐛1 = 1,0,4,16  𝐛2 = −1,0,2,4  𝐛3 = 1,1,1,1  𝐯 = 𝑎 𝐛1 + 𝑏 𝐛2 + 𝑐 𝐛3 273 71 2171 21 521 5 4 𝑎𝑏𝑐 = 53137  𝑎, 𝑏, 𝑐 = −0,325;0,438;−1,166  Zdroj: autor 



Soustava normálních rovnic 

1 0 4−1 0 21 1 1   1641
1 −1 10 0 1416 24 11

𝑎𝑏𝑐 = 1 0 4−1 0 21 1 1   1641
1213  

 273 71 2171 21 521 5 4 𝑎𝑏𝑐 = 53137  



Aproximace fce Taylorovým  polynomem 

 𝑇𝑛 𝑥 = 𝑎0 + 𝑎1 𝑥 − 𝑐 + 𝑎2 𝑥 − 𝑐 2 +⋯+ 𝑎𝑛 𝑥 − 𝑐 𝑛 𝑓 𝑛 𝑐 = 𝑇𝑛𝑛 𝑐  

 𝑇𝑛 𝑥 = 𝑓 𝑐 + 𝑓′ 𝑐 𝑥 − 𝑐 + 12𝑓′′ 𝑐 𝑥 − 𝑐 2 +⋯ 

                          + 1𝑛!𝑓 𝑛 𝑐 𝑥 − 𝑐 𝑛 
 

Lagrangeův tvar zbytku po n-tém členu: 
 𝑅𝑛+1 𝑥 = 1𝑛+1 ! 𝑓 𝑛+1 𝜏 𝑥 − 𝑐 𝑛+1, 𝜏 ∈ 𝑈 𝑐  



𝑐 = 0, 𝑓 𝑥 = 𝑒𝑥 
𝑇𝑛 𝑥 =  𝑥𝑘𝑘!𝑛

𝑘=0  

 

Zdroj: autor 



C = 0, 𝑓 𝑥 = sin 𝑥 
𝑇𝑛 𝑥 =  −1 𝑘−1 𝑥2𝑘−12𝑘 − 1 !𝑛

𝑘=1  

 

Zdroj: autor 



C = 0, 𝑓 𝑥 = cos 𝑥 
𝑇𝑛 𝑥 =  −1 𝑘 𝑥2𝑘2𝑘 !𝑛

𝑘=0  

 

Zdroj: autor 



𝑐 = 0, 𝑓 𝑥 = ln 1 + 𝑥            
𝑇𝑛 𝑥 =  −1 𝑘−1 𝑥𝑘𝑘𝑛

𝑘=1  

 

Zdroj: autor 



         𝑐 = 0, 𝑓 𝑥 = ln 1 − 𝑥            
𝑇𝑛 𝑥 =  −1 𝑘−1 −𝑥 𝑘𝑘 = − 𝑥𝑘𝑘𝑛𝑘=1

𝑛
𝑘=1  

 

 ln 1+𝑥1−𝑥 = ln 1 + 𝑥 − ln 1 − 𝑥  , 𝑥 ∈ −1,1  

 𝑇𝑛 𝑥 = 2 𝑥2𝑘−12𝑘 − 1𝑛
𝑘=1  

                      

  



C = 0, 𝑓 𝑥 = 1 + 𝑥 𝑚 

𝑇𝑛 𝑥 =  𝑛𝑘𝑛
𝑘=0 𝑥𝑘 

 𝑛𝑘 = 𝑛 𝑛 − 1 ⋯ 𝑛 − 𝑘 + 1𝑘!  

Zdroj: autor 



 e−𝑥2𝑑𝑥 ≈  1 − 𝑥2 + 𝑥42 − 𝑥63! + 𝑥84! − 𝑥105! + 𝑥126! 𝑑𝑥𝑥
0

𝑥
0  

                          ≈ 𝑥 − 𝑥33 + 𝑥510 − 𝑥742 + 𝑥94!9 − 𝑥115!11 + 𝑥136!13 
 

    Pro 𝑥 = 1 zaokrouhlit na 3 desetinná místa:  142 = 0,023 80… , 14! 9 = 0,004 62… , 15! 11 = 0,000 75… , 16! 13 = 0,000 04 
 

     Zaokrouhlovací chyby se sčítají, je třeba zaokrouhlovat na 4 místa:  e−𝑥2𝑑𝑥 ≈ 1 − 0,333 3+ 0,1 − 0,023 8 + 0,004 6 − 0,000 8 ≈ 0,7471
0  

 

 

 



Řešení diferenciální rovnice: 1 − 𝑥2 𝑦′′ − 4𝑥𝑦′ −2𝑦 = 0 
 𝑦 = 𝑎𝑛𝑥𝑛, 𝑦′+∞

𝑛=0 =  𝑛𝑎𝑛𝑥𝑛−1, 𝑦′′+∞
𝑛=1 =  𝑛 𝑛 − 1 𝑎𝑛𝑥𝑛−2+∞

𝑛=2  

  𝑛 𝑛− 1 𝑎𝑛𝑥𝑛−2 − 𝑛 𝑛 − 1 𝑎𝑛𝑥𝑛− 4 𝑛𝑎𝑛𝑥𝑛− 2 𝑎𝑛𝑥𝑛 = 0+∞
𝑛=0

+∞
𝑛=1

+∞
𝑛=2

+∞
𝑛=2  

 

Koeficient u 𝑥𝑛:   𝑛 + 2 𝑛 + 1 𝑎𝑛+2 − 𝑛 𝑛 − 1 𝑎𝑛 − 4𝑛𝑎𝑛 − 2𝑎𝑛 = 0 
 𝑎𝑛+2 = 𝑎𝑛 𝑎2𝑘 = 𝑎0 , 𝑎2𝑘+1 = 𝑎1  
 𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎0𝑥2 + 𝑎1𝑥3 +⋯ = 𝑎0 𝑥2𝑘 + 𝑎1 𝑥2𝑘+1+∞

𝑘=0
+∞
𝑘=0  

 

Řešení rovnice: 𝑦 = 𝑎01−𝑥2 + 𝑎1𝑥1−𝑥2  , 𝑥 < 1 


