Sammanlagd matosékerhet — kvantitativa metoder

| denna PM redovisas berakning av sammanlagd matoséakerhet enligt GUM. Tva kvantitativa
metoder ingar i redovisningen: numerisk derivering och Monte Carlo-simulering. En viktig
ingrediens i sammanhanget ar “medelfelets fortplantningslag”, eller som den bendmns inom
ramen for GUM: Lagen om fortplantning av matosékerhet.

Ett rakneexempel féljer med genom hela beskrivningen.
Matning

En matstorhet uttrycks i ett méatetal och en enhet. Vid matning bestams matetalet och vi far ett
matresultat.

Sambandet mellan métstorheten Y (utstorheten) och instorheterna X, X,, Xj,..... kan skrivas
(se figuren):
Y = (X, X, X5,e0000)

T

Utstorhet Matsystem Instorheter

\

Vid matningen skattas denna funktion av
y = (X, %, %s,..0)

dar y, X, X,, X;,..... ar matta eller berdknade storheter, i stéllet for de teoretiska som skrivs
med versaler.

Sammanlagd méatosakerhet

Den sammanlagda standardosékerheten ar i princip en tillampning av lagen om fortplantning
av matosakerhet pa funktionen

Y = £ (X, Xy, Xgpnnn)
Denna lag” lyder
ug (y) = ciu’ (%) +C5U° (X,) +C3U° (%) + ...
och de partiella derivatorna c; A bendmns kanslighetsfaktorer.

u.(y) ar beteckningen for den sammanlagda standardosakerheten, dér c star for “combined”.



Exempel: Foljande fiktiva matsystem foreligger:
Y = (X, X,, X5) =X, *X,*X,
med
X, €N(10;0,2) > u(x)=0,2
X, € N(20;0,4) »> u(x,)=0,4
X, € R(30+1) - u(x,) =1/~/3 ~ 0,577

dar N betecknar normalférdelningen och R rektangelfordelningen. (Standardosékerheten for
en rektangelfordelning p+a ar a/\/§.)

Berékna den sammanlagda matosakerheten i matningen y = x, * X, * ;.

Ké&nslighetsfaktorerna — de partiella derivatorna — ges av uttrycket

oY

5X,

C =

=Y /X

dvs.
¢, =6000/10 =600

¢, =6000/20 =300
c, =6000/30 =200
Matresultatet blir y=10*20*30=6000 och den sammanlagda matosékerheten

U, (y) = /(600%0,2) + (300*0,4)? + (200*0,577)* ~ 205

Alltsa: y =6000 skattar Y med (den sammanlagda) standardosakerheten u_(y) = 205.

Numerisk derivering

Ibland kan berékningen av de partiella derivatorna/kénslighetsfaktorerna vara ganska kompli-
cerad (och vem kommer fortfarande ihag alla deriveringsregler?!). Da kan numerisk derive-
ring forenkla kalkylen betydligt.

GUM forordar foljande formler for detta

. LY | [0 U060 %, X ) = F 04 =U(6), X, 00|
teX, 2u(x,)

c :| oY N f(xl,x2+u(x2),x3,....)—f(xi,xz—u(xz),xs,....)|
16X, 2u(X,) |

0osv.



Exempel: L6s féregaende uppgift m.h.a. numerisk derivering

Vi far
¢, =((10+0,2)*20*30— (10—0,2)*20*30) / (2*0,2) = (6120 —5880) / 0, 4 = 600
c, = (10*(20+0,4)*30—10*(20—0,4)*30) / (2*0,4) = (6120 —5880) / 0,8 = 300
¢, = (10*20*(30+0,577) —10*20* (30— 0,577) / (2*0,577) = (6115,5—5884,5) /1,155 = 200

dvs. samma kanslighetsfaktorer som vid berékningen via partiella derivator. Darfor blir
naturligtvis &ven slutresultatet detsamma.

Monte Carlo-simulering

Det kan vara nog sa knepigt att berakna (den sammanlagda) standardosékerheten. An varre
blir det om man vill tillampa utvidgad matosékerhet. Fordelningen for Y blir ganska kompli-
cerad redan i detta enkla fall. Da kan Monte Carlo-simulering vara en effektiv metod. Med
den kan saval standardosakerheten som den utvidgade méatosakerheten och dess tacknings-
faktor berdknas — utan vare sig analytisk eller numerisk derivering.

Det gar till pa foljande satt:
e Draettslumptal x for varje instorhet, utifran dess fordelning och specifika parametrar
(vantevarde och standardosékerhet).

o Berakna utstorheten ur funktionen y = f (X, X,, X,,.....) .

e Upprepa detta ett stort antal ganger och bygg successivt upp utstorhetens statistiska
fordelning.

e Berdkna vantevérde, standardosékerhet, dnskad tdckningsfaktor och utvidgad mat-
osékerhet etc. ur den empiriska fordelningen.

For detta finns speciell programvara, men man kan komma ganska langt med Excel ocksa.

Exempel: Berdkna utvidgad matosakerhet pa konfidensnivan 95% for y =X, * X, * ;.
Tillampa Monte Carlo-simulering.

For berdkningen anvéndes programvaran @RISK®. 50.000 "sample runs” i fem omgangar
(10.000 i varje) gjordes med de givna forutsattningarna betraffande instorheternas statistiska
egenskaper. Det bekréftade y =6000 och gav dessutom u(y) =205 och Kk, =1,95.

Det ger den utvidgade méatosakerheten
Uy (Y) =kg *u(y) =1,95*205 = 400

dvs.
P{Y €6000+400} = P{Y [5600,6400]} =95%

| nedanstaende figur redovisas den empiriska fordelningen for en av de fem beraknings-
omgangarna grafiskt.

! Kontakta forfattaren for narmare information
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Simuleringen tog ca. 20 minuter, fran forsta inmatningen till fardigt resultat. Att lara sig pro-
gramvaran — som ar inbaddad i Excel och har en snarlik logik — tar kanske en timme. Genom
denna ”kompetensinvestering” kan man tjana mycket tid vid I6pande analyser. Vidare blir
resultaten tillforlitligare och grafiskt redovisade.

GUM rekommenderar denna metodik, men det stéd som ges ar framst inriktat mot att an-
vandaren sjélv ska utveckla simuleringsprogramvaran.

Kommentar: OBS att det inte bara &r vid berékning av utvidgad méatosakerhet som Monte
Carlo-metoder kan anvéandas. Aven om berakningen endast avser sammanlagd matosakerhet —
den direkta tillampningen av lagen om fortplantning av matosakerhet — sa underlattas arbetet.
Da ar inte heller valet av fordelning for instorheterna kritiskt, sa lange den antagna standard-
osédkerheten ar OK.

Slutord

Forfattarens rekommendation &r att huvudsakligen anvédnda kvantitativa metoder vid GUM-
analyser. Darigenom blir merarbetet for att uppskatta matosakerheten inte sarskilt betungande
— och ambitionen att alltid komplettera ett méatresultat med en sadan kvalitetsuppgift ter sig
helt realistisk.

/Clas-G0ran Persson
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