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Storningsrakning,.

Problem: hur paverkar métfel, eller osdkerhet i en eller i flera parametrar, det
erhallna slutresultatet av en berdkning?

Med andra ord, med en kénd felgréins i indata till en algoritm, hur kan vi skatta
det resulterande felet i utdata?

Problemet kan angripas med en teoretisk formel (lampligt for enklare uttryck),
eller experimentellt, med hjélp av storningsanalys eller storningsrékning ("per-
turbation analysis” pa engelska).

I. Teoretiskt resultat. Felfortplantningsformeln.
Givet ar f = f(21,...,x,), dir absoluta felet i z; betecknas e,,. Man kan visa
att absoluta felet i f,
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Jamfor differentialen i matematik. Har ar hogre ordnings termer féorsumma-
de, darfor tecknet < eller “mindre &n eller approximativt lika med” (men dessa
termer maste tas med nér de partiella derivatorna varierar kraftigt, t.ex. nira
en extrem punkt).

I1. Experimentell storningsrakning.

Ett enkelt satt att skatta ey m.h.a. numeriska experiment, ar att berakna var-
det av f med alla méjliga kombinationer av storda z; (med bade x; + e,, och
Ti — €g,).

Ett approximativt virde pa f dr da mittpunkten av intervallet [ fyin, fimaz], med
ef = iw, dvs halva intervallets langd.

Detta ér en mycket ineffektiv teknik, som kréver manga funktionsberékningar
nar flera parametrar x; ingar. Med n variabler kravs ju 2" funktionsberédkningar
(kombinationer av stérningar)!

Effektiv storningsanalys utfors genom att skatta derivatorna i den teoretiska
felfortplantningsformeln med framat (eller bakat) differenskvoten.

Detta ar ekvivalent med att systematiskt stora en variabel i taget, at ett hall
(uppat eller nerat), och sedan summera alla felbidrag,

€f ~ ’f<x1+6x17x27---7$n)_fref’+-"+|f($1a$27"-7xn+6xn)_fref|

med fref = f(z1,...,2,), dvs ett referensvirde beridknat med ostoérda paramet-
rar x;.
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Metoden kraver totalt n storda funktionsberdkningar, samt en ostoérd, for re-
ferensvardet.

Denna teknik bor alltid tillampas da problemet innehaller fler dn tva eller tre
parametrar eller variabler.

Exempel.

Skatta felet i y p.g.a osiikerhet i variablerna z; och z,, da y = sin(x,? - z5), dér
21 =0.75+£10"2, 2,=0413+3-1073.

1. Felfortplantningsformeln:

ey & 21122 cos(z12w2)| - 1072 + |z, cos(z1%22)| - 3 - 107% =~ 0.77 - 102

och y beriknas som sin(0.75% - 0.413) = 0.230229. Obs.: anvind radianmatt!

Vi far déarfor g = 0.230229 4+ 0.77 - 1072 eller (hellre) § = 0.23 +0.8 - 1072,

Vi avrundar svaret, eftersom felanalysen visar att vi inte har fler &n 1 eller
eventuellt 2 korrekta decimaler i svaret. En felgrins avrundas uppat, aldrig
nerat.

II. Experimentell storningsrikning: Vi betraktar samma problem, nu med
(effektiv) experimentell storningsanalys:

ey ~ |y(0.75 4+ 1072,0.413) — ypes| + |¥(0.75,0.413 4+ 3 - 107?) — yef| = 0.77-1072

dvs samma resultat erhalls (efter avrundning), och samma slutsats. De tva ter-
merna blir 0.0061 resp. 0.0016, vilket innebér att osikerhet i x; lamnar ett storre
bidrag till det totala felet.

Endast tva storda funktionsberdkningar kravdes, samt en ostord for referensvér-
det. Med den intuitiva max-min metoden skulle det krivas 22 storda berikning-
ar, och med ett storre antal parametrar vixer antalet berdkningar exponentiellt.
Den effektiva metoden innebéar n storda funktionsberékningar for n parametrar.



