F2

e Kanslighetsanalys, felfortplantning
* Avrundningsfel och trunkeringsfel:
e Differensapproximation, NAM 1.3



Kanslighetsanalys — felfortplantning

Narmevdrde x’ till x. x+-Ex y+-Ly
: . — SO
Absolut fel x’ — x, relativt fel PICAr
- X
(X"— x)/x Y | ox
Felgrdnser: absolut fel X = X'tE,
z+-Ez
— g0 a>
E.<|=|E,
x” har p korrekta decimaler om E, <0.5-107P Ox

, x-10",0.1< x| <1, fel <05107P
Vad vet vi om x” har p korrekta

. ? — p
siffror Relativfel < 22 012 _ 0510~ P+

Analysera EXS 8.5, 8.1 , — J4318 — /4317
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Inverkan av indata-fel

y=f(x)

f(x+68)=f(X)=f'(X)-6+0(5%)da s -0

5| <Ey = |f(x+8) - f(x)|<
E, <|f'(x)|- Ex

Alternativ ” Instangning”,

Om svart att derivera f: Berdkna
1. " =f(x’+E,) och f" = f(x-E,);
2. y=1R(f +f);

3. E,=I|f" -2

2Ey1'

f'(x)|- Ex (+O(E))

<
<
I
*
~~
>
N’




Flera oberoende variabler:

Taylors formel for flera oberoende variabler, har tre st.,

of of of 2
f(X+h,Xo+hy, Xa+h2)=f(X,X9,X2) +—M +——hy +——h3y +O(h
(X + by, X + 0y, X3+ h3) = (X, X2, X3) o, 2 g (h%)
ger "felfortplantningsformeln" for n oberoende variabler,

0| of
E; <> |—|E
i(zzllﬁxk X

Instangning med n oberoende variabler kraver MANGA

f-berdkningar:

f (Xll‘I'SlEXl y X'2 +52 EX2 yuuny Xln +Sn EXn )

dar Sy tar varden +1 och -1. Det blir 2" olika kombinationer att
ga igenom och hitta max. och min.




EXS 8.1

Berakna Z =4/4318 —+/4317,

med /4317 =65.7039,/4318 = 65.7115
kvadratrotter
fran tabell ~ 2~0.0074
med fyra Vi har relativa fel i kvadratrotterna pa 8 1077,
korrekta max. absolut fel i z p& 1 10 och
decimaler. relativt fel 107 /0.0074 = 0.014
Hur stort Stor noggrannhetsforlust som kommer
relativt fel blir av kancellationen, subtraktionen av tva
det i1 z? nastan lika stora tal. Battre:
7 — 2318 — /4317 = (74318 —+/4317) - (/4318 ++/4317) _
V4318 ++/4317
4318 - 4317 1

 J4318 + /4317 131.4154



Analys med felfortplantning:
Vi far, med M = 4317 >> 1

=M +1-JM =

1
A M +1+N

Om kvadratroten berdaknas med max absolut fel E

ger felfortplantningsformeln:
2E

E, < ,
(M +1+JM)?

n_ E, 2E(\/ +1 4+ M )
7
dvs. z kan berdaknas med

Z (\/ +1+/M)?
samma relativa _ ~R
fel som kvadratrotterna VM +1+ N J




Differensapproximation, NAM 1.3

Felkallor:

- Fel I indata

- Avrundningsfel: andligt antal
siffror | rakningarna

- Trunkeringsfel: fortida avbrott av

gransvardesprocess.



Exempel — trunkeringsfel

1. Seriesumma (cf. 1-variabelkurs), N termer

X 00)
S x" =1+ x+x* ..+ x" + Ry, Ryl D" =xN
n=0 S n=N-+1

1-|x
2. Iteration, N steg

1 a )
Xp11 :?(Xn L stanna nér |X,,1 — X, | <e
n

3. Differens-approximation av derivata, h -> 0
(integral, 10sning till diff. ekvation, ...)

g_f(x): f(x+h)—f(x)_
X h

A

+0(h?)

Trunkevringsfel




NAM 1.3

1. Harled trunkeringsfelet R for differensapproximationen
f(x+h)—f(x)

Dy (h) = =f'(x)+R
Taylor-utveckling av f runt x ger H2
Fxh)- () fog+h- 00+ - f"(x)+0(h%) - f(x) )
h h

= f’(x)+g- f"(x) +O(h?)

4

R
Om (dominerande delet av) felet &r proportionellt mot hP kallas

formeln noggrann av ”p:te ordningen”. p = 1 kallas "linjar”




NAM 1.3, forts
Tabellen i boken visar beraknade varden for f(x) = eX med x = 1

med precision 8 decimaler. Det visar, att felet minskar med h till

h blir 10'4, sedan dkar det igen for att for h = 108 blie -
differensen blir precis O.

Analys:
Antag, att funktionen kan beraknas med ett fel som begransas av

Ef (= 0.5 1079). Skillnaden kan f fel 2Ef. D& blir totala felet
begransat av summan av trunkeringsfel och avrundningsfel:
h ) 2Ef
Etot (h) = f (X) +——

H,_J h

e1

som vaxer som1/h da h — 0 och som h da h vaxer. Minimum antas for
4E
e

h= ~1.2.107%




Har ar en log-log plot av resultaten (nagot fler punkter an i boken)
Lutningen for sma h &r -1 och for stora h +1. Formeln for
"optimalt” hgerh =1.2 10" — stammer bra!

L
OF .
* .
ﬁ-1— o . .
E . ¢
i .
o ? ¢ o ¢
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3 N . |
[ ]
L
4+ ¢ L, _
_5 | | | | | | |
8 7 6 5 4 3 2 -1 0
10log(h)
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Division utan division — analys.

f(x)=1/x-a; fr=—1/x2
Xn+1 = 2Xn _axr%

Vi vill se hur x, konvergerar mot 1/a och betraktar felet

E,=1a-x,:...
1/a—Xn41 =1/a—2X, +ax§ :a(1/a—xn)2:
2
En1=akp

medl, =InE, far vi

For tillampningen pa division av binéra flyttal &r bara
5 < a<lintressant, sa vitara=1och I, = -1;

n
|, = -2 E, =g
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