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ANALIZA KORELACYJNA | REGRESYJNA

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest obliczenie wspoiczynnika korelacji serii pomiarow napigcia
w funkcji temperatury zadanej dla przetwornikéw temperatur z termoelementow typu K lub
J oraz wyznaczenie charakterystyki tych przetwornikow za pomoca funkcji regres;ji.
Dodatkowym celem jest sprawdzenie czy obliczone btedy pomiaru temperatury dla tych
przetwornikow lezg  ponizej bledéw dopuszczalnych (granicznych) podanych przez

producenta przetwornikow.

2. WSTEP

Rysunek 1 przedstawia wg [1] wyniki pomiaréw zmiennych (x1,y1)...(Xn,Yn) np. napigcia
termoelektrycznego od temperatury, opopru od temperatury dla termometréw rezystancyjnych
metalowych, zalezno$¢ napigcia od natezenia przeptywajacego pradu czy strumienia

objetosci przepltywajacej cieczy od ci$nienia réznicowego na zwezce.
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Rys. 1. Zalezno$ci miedzy punktami pomiarowymi [1]: a) liniowe, b) krzywoliniowe, c) brak zaleznosci

Widaé, z niego ze zalezno$¢ migdzy zmiennym na rysunku la jest liniowa, na rysunku
1b krzywoliniowa, a na rysunku lc wystepuje brak zaleznosci miedzy zmiennymi. Analiza
korelacyjna pozwala okresli¢ zaleznosci funkcyjne miedzy zmiennymi.

W praktyce pomiarowej czgsto ta zaleznos¢ jest liniowa, a 0 liniowej zalezno$ci
informuje wspétezynnik korelacji liniowej oznaczany przez r [2] i wyrazany tozsamymi

rOwnaniami:
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Liczba r okresla stopien zgodno$ci punktow (xj, Yi) z linig prosta i przyjmuje ona
warto$ci z przedzialu <-1,1>. Jezeli r jest bliskie £1 to punkty roztozone sa wzdluz pewnej
prostej, jezeli r jest bliskie 0 to punkty sg nieskorelowane i nie wyznaczaja prostej [ 2 ].

Jezeli wspotczynnik korelacji jest mniejszy niz 1 to z tabeli 1 [2] mozna obliczyé
prawdopodobienstwo uzyskania wspétczynnika korelacji r wigkszego od 1y dla
nieskorelowanych zmiennych X i y w zalezno$ci od liczby danych pomiarowych N, tzn.

Py(Irl = 1) .

Tabela 1. Prawdopodobienstwo Py (|r| = 1,) , Zze wyniki N pomiarow dwoch nieskorelowanych zmiennych x i y
daty by wspotczynnik Korelacji |r| = ry. Podane wartoéci wyrazaja prawdopodobiefistwo procentowe, puste

miejsca oznaczajg wartos$ci mniejsze niz 0,005 % [ 2].

3 100 94 87 81 74 67 59 ; 41 29 0
6 100 85 70 56 43 31 21 12 6 1 0
10 100 78 58 40 25 14 7 2 05 - 0
20 100 67 40 20 8 2 0,5 0,1 - = 0
50 100 49 16 3 04 - - - - - 0
Dla przykladu:

Dla 6 pomiarow (N=6) otrzymalismy ro= 0,9; z tabeli 1 wynika, Ze jezeli zmienne sa
nieskorelowane to prawdopodobienstwo uzyskania wspotczynnika korelacji wigkszego od
0,9 wynosi 1%. Innymi slowy, jest bardzo mato prawdopodobne, Ze zmienne sg
nieskorelowane. Dla ro= 0,5 prawdopodobienstwo, ze zmienne s3 nieskorelowane wynosi juz
31%.

Jezeli uzyskana wartos¢ wspotczynnika korelacji potwierdza liniowag zaleznos$¢ miedzy
danymi pomiarowymi dwoch wielkosci fizycznych X i y to mozna poprowadzi¢ migdzy

punktami X; 1 y; prosta najlepiej do nich dopasowana. Metoda analityczna znajdowania linii



prostej, ktora najlepiej pasuje do szeregu punktoéw doswiadczalnych nazywa si¢ metoda

regresji liniowej lub metoda najmniejszych kwadratow. Zasadg te ilustruje rysunek 2
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Rys. 2. Prosta regresjiy'=a+bx; migdzy punktami pomiarowymi
Linie regresji prowadzi si¢ tak, aby suma kwadratéw réznic miedzy (y; a y1) ..(yaa Va)....
(yn @y n) byta minimalna, tzn. szuka si¢ minimum funkcji [1]:
e =X —y)? =X,y — a— bx)* = min 3
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Wartos$ci a i b otrzymane przez rozwigzanie uktadu rownan P 0i Pl 0 wynosza:
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Mozna wykazag, ze §rednie arytmetyczne [ 1]
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spetniaja rownanie: ¥ = a + bx, wtedy state a i b wyrazajg si¢ rOwnaniami:
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Niepewnosci standardowe wspotczynnikow a i b oraz y wyrazaja si¢ rownaniami:
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3. SPOSOB REALIZACJI CWICZENIA

Uwaga: na samym poczatku zaj¢¢ przypomnie¢ prowadzacemu o wlaczeniu
urzadzen do pradu w celu ich rozgrzania. Czas rozgrzewania to ok 30

minut.

Badanym przetwornikiem temperatury jest przetwornik typu AR 580, przeznaczony dla
termometru typu K lub J o nastepujacych danych technicznych:

-zakres mierzonej temperatury 0-400°C

-zakres mierzonego napiecia 0- 10 V

-blad graniczny Ag = 0,3% pelnego zakresu tj. Ag=1,2"C

Z danych technicznych wynika, ze charakterystyke przetwornika wyraza réwnanie:
U (V)= (10/400)-t('C) (11)
t(C) = (400/10) - U (V) (12)

Sposob realizacji ¢wiczenia :

- dla nastawionych temperatur na kalibratorze C-402 t; (i=1..9) rownych odpowiednio:
400°C, 350°C, 300°C, 250°C, 250°C, 150°C ,100 'C, 50°C i 0 'C odczyta¢ na multimetrze
warto$ci napigcia U; z przetwornika temperatury typu K lub typu J.

- z rbwnania charakterystyki przetwornika (12) dla odczytanej warto$ci napigcia U; (i=1..9)
wyznaczyé warto$é temperatury t'i (i=1...9)

- obliczy¢ odchytke 8ti=t' - t; (i=1..9)

- sprawdzi¢ czy wartosci odchytki ot; sa mniejsze od btgedu granicznego i narysowac wykres
8t = f(t) - t rowna si¢ odpowiednio 400°C, 350°C, 300°C, 250°C, 250°C, 150°C ,100 C,
50°C i 0 ‘C; na tym wykresie zaznaczy¢é rowniez lini¢ Ag = £1,2°C

- dla zmierzonych serii (ti, Uj) obliczy¢ z réwnania 1 lub 2 wspotczynnik korelacji r.

- dla zmierzonych serii (ti, U;) wyznaczy¢ charakterystyke przetwornika z funkcji regres;ji ;
tzn. obliczy¢ wspolczynniki a i b z réwnan 5 1 6.

-poda¢ nastgpnie réwnanie charakterystyki przetwornika tj

Ur=a+b-t (13)

-z rownan 10 1 11 obliczy¢ niepewnosci standardowe wspotczynnikow a i b



- rownanie 13 przeksztalci¢ do postaci

t= (Ur —a)/b, (14)
a nastepnie dla zmierzonych napie¢ Ui (i=1...9) obliczy¢ z rdOwnania 14 temperaturg tg;

- obliczy¢ odchylke otgi= tri - t; (i=1..9)

- sprawdzi¢ czy wartosci odchylki Otg; s3 mniejsze od btedu granicznego i narysowacé wykres

Stri = f(t) - t rowna sic odpowiednio 400°C, 350°C, 300°C, 250°C, 250°C, 150°C ,100 'C,

50°C i 0 'C; na tym wykresie zaznaczy¢ rowniez lini¢ Ag = +1,2°C.

W trakcie realizacji ¢wiczenia W Kalibratorze powinny by¢ wcisnigte przyciski:

- cal, t, oraz J lub K w zalezno$ci od wybranego przetwornika

\. calmet

Rys. 3. Kalibrator C-402 oraz przetwornik AR580

Schemat stanowiska pomiarowego:
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Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego



Fotografia stanowiska pomiarowego:

Rys. 5. Fotografia stanowiska pomiarowego: 1- przetworniki temperatury dla termoelementu typu K i J,
2- multimetr Limit 610 (lub 600), 3- kalibrator C-402

Stanowisko pomiarowe sklada si¢ z:

Kalibrator C- 402:
btad podstawowy +0,1% wartosci nastawionej + 1°C
rozdzielczos¢ £1°C
zakres nastaw: typ J (Fe-CuNi): -210...+900°C
typ K (NiCr-NiAl): -150...+1370°C

Przetwornik AR 580:

zakres : 0 °C/QV - 400°C/10V

btad podstawowy <0,3% petnego zakresu pomiarowego

btad rozdzielczos$ci przetwarzania +0,1°Cx 100/zakres przetwarzania(°C)

Multimetr Limit 610

napigcie state: 60-600 mV-6-60-600-1000V
rozdzielczos¢: 0-10 mV

btad graniczny: 1% wartosci wskazanej + 3 cyfry



4. PYTANIA KONTROLNE

O czym informuje wspotczynnik korelacji liniowej?
Co oznacza, ze r==1 i r=0?
Ogolna zasada wyznaczania funkcji regresji

Definicja btgdu granicznego

A

Napisa¢ rownanie charakterystyki przetwornika ktorego zakres odpowiada 0°C/0 V i

400 °C/10V
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