Korrelationens betydelse vid GUM-analyser

Hela konceptet GUM genomsyras av antagandet att ingdende matningar ar okorrelerade.
Guiden betonar i och for sig att ev. korrelation spelar in, men ger inte mycket véagledning for
hur man da ska ga tillvaga. | denna PM redovisas nagra enkla metoder for korrelationsanalys
samt de korrektioner som det vid pavisad korrelation blir nédvéandigt att gora.

Texten &r praktiskt inriktad — bakomliggande teoriresonemang redovisas endast summarisk.
Scenariot ar en serie matningar i tidsféljd, en s.k. tidsserie, vars vantevéarde och matosakerhet
ar okanda och ska skattas. Samma tidsavstand mellan matningarna forutsatts.

Ett numeriskt exempel illustrerar berakningsgangen och ytterligare berakningsdetaljer redo-
visas i ett appendix.

Okorrelerade matningar — t-férdelningen
Lat oss utga fran okorrelerade matningar och det forfarande som da tillampas. Vantevardet

u skattas med medeltalet X . Standardosakerheten skattas med den traditionella standard-
avvikelsen

S :\/Zn:(xi —-x)*/(n-1)

déar n &r antalet matningar och n—1 &r antalet frihetsgrader (6verbestamningar). Det &r den
enskilda méatningens standardosakerhet. Medeltalets standardosékerhet blir

u(x) =s/+/n
och ur t-férdelningen far vi tackningsfaktorn
k,=t (n-1)

dar « ar konfidensnivan. Ett « %-igt konfidensintervall for vantevardet ges sedan av ut-
trycket

P{ueX+k, *u(x)} = P{,u eYita(n—l)*s/\/ﬁ} =a%
Det &r samma sak som att sdga att den utvidgade matosakerheten for medeltalet &r
U, (X) =k, *u(X)=t (n—-1)*s/</n

Exempel: Berdkna den utvidgade matosékerheten for medeltalet av foljande matserie, under
antagandet att matningarna ar okorrelerade. Tillampa konfidensnivan 95%.

10,090 10,003 9,947 9,864
10,063 10,012 9,955 9,895
10,083 10,110 9,954 9,917
10,043 10,133 9,884 10,020
9,987 10,023 9,921 10,096

(Kolumn 1 &r métning nr. 1-5, kolumn 2 &r métning nr. 6-10 osv.)




Métmaterialet ger X =10,000, s=0,081, n=20 och 19 frihetsgrader. Det innebér att
u(x) =s/~/20 ~0,018
Kes =t (19) = 2,003
Medeltalets utvidgade matosakerhet pa 95% konfidensniva blir alltsa
U (X) = kg *u(X) ~ 0,038
dvs.
P {1 10,000+ 0,038} = 95%

Korrelerade matningar
Vad hander dd om métningarna ar korrelerade?

| vart scenario betraktar vi den tidsmassiga korrelationen, dvs. korrelationen mellan matningar
i tidsserien som ligger néra varandra i tiden.

Korrelation innebér att resultaten av narliggande matningar tenderar att féljas at pa ett mer
eller mindre regelbundet sétt. Den brukar vara som storst pa korta avstand, for att darefter
successivt avta och sa smaningom upphara helt. Den centrala storheten i dessa sammanhang
ar korrelationens réackvidd eller “verkningsomrade” (eng. range), dvs. det (tids)avstand som
kravs for att métningarna ska kunna betraktas som okorrelerade.

Ett satt att bestamma rackvidden &r att berakna semivariansen for olika tidsavstand och upp-
ratta ett experimentellt variogram (se GIB, avsnitt 8.4.7, sid. 177 varifran nedanstaende figur
ar hamtad). Ett annat sétt &r att bestimma den s.k. kovarians- eller korrelationsfunktionen.
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Om vi utgar fran att vi (pa det ena eller andra séattet) har bestamt rackvidden — har betecknad
Q - sa far vi foljande modifierade formler for skattning av standardosékerhet och utvidgad
matosékerhet.

Det “effektiva antalet matningar” ges av
n.=n/Q



dvs. antalet okorrelerade métningar som ingar i tidsserien. Om n, <5 sa ar fortsatt analys
meningslos — matmaterialet ar for litet. Det “effektiva antalet frihetsgrader” blir n—Q .

Med dessa forandrade ingangsdata kan hela analysapparaten fran foregaende avsnitt modifie-
ras till att &ven galla korrelerade data.

Vantevardet u skattas fortfarande med medeltalet X . Med det effektiva antalet frihetsgrader
i stallet for n—1 6vergar skattningen av standardosakerheten till

n-1
\/Z(x—x) /(n— Q)_s\/ -

Medeltalets standardosakerhet blir

. |n-1 S Q(n 1) Q(n 1)
u(X)=s./n = s/n Q\/7 N =Uu(X) e

och ur t-fordelningen far vi tackningsfaktorn
k, =t,(n-Q)

dar « ar konfidensnivan. Ett « %-igt konfidensintervall for vantevardet ges sedan av ut-
trycket

P{ueX £k, *u.(X)} = P{ueX tt,(n-Q)*s./Jn.} = a%
Det a&r samma sak som att saga att den utvidgade méatosakerheten for medeltalet ar
U, (X) =k, *u.(X) =t,(n—Q)*s.//n.

Q=1 innebér okorrelerade data. Da blir samtliga formler identiska med dem i féregaende
avsnitt.

Exempel: Analysera korrelationen i foregaende exempel och modifiera vid behov osakerhets-
skattningarna.

Om vi studerar nedanstaende grafiska redovisning av matningarna sa kan vi skonja en viss
regelbundenhet — en ”vandring” upp och ned som inte ser helt slumpmassig ut.
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Vi borjar med att berdkna korrelationskoefficienten mellan nérliggande matningar (ett alter-
nativt satt att skatta korrelationens rackvidd).

Vi véljer att gora detta i Excel med funktionen KORREL (se appendix for detaljer). Det ger:
0, =073

p, =0,37
p,=0,11
p, =0,00
p; =0,02
p, =—0,04

0osv.

dar indexet anger tidsavstandet mellan métningarna (1 tidsenhet, 2 tidsenheter etc.). o, , auto-

korrelationen, ar definitionsmassigt = 1. Om vi plottar dessa data far vi en approximation av
den s.k. korrelationsfunktionen:
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Vi ser att korrelationen gar ned mot noll vid ungefar 3,5-4 tidsenheter. Lat oss sdga 4, dvs. vi
far foljande uttryck for korrelationens rackvidd

Q=4
Detisinturgeross n,=n/Q=20/4=5 effektiva matningar och n-Q=20-4=16

effektiva frihetsgrader. Vi far vidare
S. =S /g =0,088
16

*
u.(X) =s.//n. =u(x) 41—;9 =0,039

och



Ur t-fordelningen far vi tackningsfaktorn
kg =ty (16) = 2,120
Ett 95%-igt konfidensintervall for vantevardet ges sedan av uttrycket
P{ueX+k] *u.(X)} = P{u<10,000+0,083} = 95%
D.v.s den utvidgade matosakerheten for medeltalet &r
U, (X) =k’ *u.(X)=0,083

Den utvidgade méatosakerheten, liksom konfidensintervallet, forstoras alltsa 2,2 ganger p.g.a.
korrelationen. Huvuddelen av detta harror sig fran att antalet effektiva matningar minskar. Det

paverkar storleken med en faktor /n/n, =JQ=4=2.

Slutord

Aven ganska mattliga korrelationer kan alltsa paverka matoséakerheten betydligt. Det fore-
faller darfor sjalvklart att gora nagon form av korrelationsanalys i samband med rapporte-
ringen av matosékerhet — inte minst som merarbetet ar dverkomligt. Endast om man kan visa
att nagon korrelation inte foreligger kan man utesluta den delen av analysen.

Appendix: Funktionen KORREL i Excel

Med funktionen KORREL i Excel kan man berakna korrelationskoefficienten for olika tids-
avstand.

Lagg de nst. matningarna i cellerna A1:An i ett excelark. Med hjalp av ”Infoga funktion”
anropas funktionen KORREL, och korrelationskoefficienterna for olika tidsavstand kan be-
réknas enligt:

p, = KORREL(AL: A(n—i); AQ+i):An), i=0,n-1
dar i &r aktuellt tidsavstand och p, tillhdrande korrelationskoefficient. | exemplet ovan var
n=20, dvs.
P, = KORREL(AL: A20; Al: A20)

p, = KORREL(AL: AL9; A2 : A20)
p, = KORREL(AL: AL8; A3: A20)
p, = KORREL(AL: AL7; Ad: A20)

0osv.

En plot av dessa ger en approximation av korrelationsfunktionen och ur denna kan korrelatio-
nens rackvidd beraknas — om det nu finns nagon korrelation éverhuvudtaget. Approximatio-
nen &r tillfyllest om antalet matningar ar nagorlunda stort, dvs. pa korta tidsavstand. Ju storre
tidsavstandet ar desto samre blir resultatet — vilket for ovrigt galler all korrelationsanalys om
méatmaterialet &r begransat.

/Clas-G0ran Persson
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