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Yapilan her 6lcimiin sonucunu ayni bulmak
hemen hemen imkansizdir.

Olcii hatalar dedigimiz bu farklar, élciiyii yapan
kisi tarafindan meydana gelebilecegi gibi, 6lcl
aletlerinin hatali olmasindan ve atmosferik
sartlardan da meydana gelebilir.

Yapilan 6lcimler bir projeye esas teskil edecegi ya da hukuki durumun
belirtilmesinde kullanilacagi gibi temel bir arastirma, deneysel arastirma
va da deneysel gelistirme gibi Ar-Ge calismalarini yonlendirecek 6neme
sahip olabilir bunun icin mimkin olan (olmasi gereken) hassasiyette
yapilmasi gerekir.

Bu amacla hatalarin belirlenip giderilebilenlerin giderilmesi,
giderilemeyeceklerin de 6lclye etkisinin en aza indirilmesi ya da belirli
sinirlar icinde tutulmasi gerekir.
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Olcme islerinde karsilasilan hatalarin tanimlanmasi ve
belirlenmesi son derece 6nemlidir.
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Olcme hatalarini etkileyen faktorler

1. Olgcme ortami:

e Ortamin sicakligi

* Ortamin basinci

* Ortamin nem orani
 Ortamin guralta

* Titresim veya Rezonans
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2. Olcme aleti

Uretim hatalari

Tasarim sinirlamasi (Cihazin tasariminda siirttinme ve ¢oztulme
gibi bazi kacinilmaz faktorler 6lcimlerde belirsizlige yol acar.)

Deformasyon
Tepki suresi (Bir okuma icin cihaz tarafindan harcanan stire)

lletim ( birincil algilama elemanindan géstergeye bilgilerin
iletimi sirasinda)

Sinyalde, herhangi bir nedenden 6tlru zayiflama olmasi (
Sizinti/kacak nedeniyle veya lletisim kanalinda emilerek
tiketilmesi)

Olctim sisteminin bozulmasi: Olciim sisteminde meydana
gelen bozulma ( Gevseme yoluyla devre elemaninin
direncindeki degisiklik, Kalici bir miknatisin zayiflamasi v.b.)
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3. Olcguilen 8zellik:

* Yuzeydeki geometrik 6zellikler (yUzey7|bUrUzIUIU§U, dairelik vb.)
* BuyuklGgun sabit-stabil olmamasi

* |slem aninda olusan yapisal degisiklikler

Olgiilen dzelligin tam olarak taniminin yapiilmamis olmasi e Olgiilecek dzelligin timiiniin dlciilemeyisi gibi
ozellikler 6lgmede hataya neden olabilir. ® Carpilmis, lgme ylzeyi bozulmus veya asinmis 6l¢i aletlerinin ve
birbirine uymayan standart mastarlarla blok setlerinden dolayi meydana gelen hatalardir. Ornegin, tek blok
mastariyla yapilabilecek 6l¢i kontroli yerine asinmis veya ylizey kalitesi bozulmus birkag¢ blok mastari bir araya
getirilerek 6lcl kontroll yapiliyorsa, hicbir zaman gercege yakin 6l¢i kontroll yapilmayacaktir. Béylece, amaca
uymayan Olcl aleti hataya sebep olacaktir.

4. OlcimU yapan kisiye bagli hatalar (g6zlem ve yorum hatalari)
e Egitimi

 Okuma hatasi

* Tecrubesi

* Dikkati
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Olcme hatasinin cesitleri

Genel olarak 6lgme hatalari G¢ gurupta ifade edilebilir:

1. Dikkatsizlik ve Tecribesizlikten kaynaklanan
hatalar

2. Sabit ve Sistematik hatalar

3. Rastgele hatalar
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Dikkatsizlik ve Tecriubesizlikten kaynaklanan hatalar

Olcme cihazinin yanhs seciminden veya dlcme sistemlerinin
vanlis dizaynindan ortaya cikan hatalar bu grupta incelenir.

Bu hatalar genellikle dlctlebilen diger bulgulardan farkl
karakterden oldugundan, tecrubeli bir deneyci tarafindan
kolaylikla tespit edilerek, degerlendirme disi birakilabilir.

Ornek olarak olarak sicaklik 6lcen bir termometre normal
sicakliktan asagi bir deger 6lcmesi durumunda kolaylikla
tespit edilebilir
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Sabit ve Sistematik hatalar

Duzenli hatalar 6lciyu ayni ydonde ve ayni miktarda etkileyen ktctk
hatalardir. Olciiler ne kadar tekrar edilirse sistematik hata ayni kalr.
Bunlarda genel olarak tekrar edilen okumalarda gorilen ve nedenleri
cogunlukla bilinmeyen hatalardir. ( Mesela bir termometrenin imalatindan
meydana gelen hata )

Sistem veya cihaz ici hatalari, tekrarl lgcmelerde sabit olan ve degismeyen
hatalardir. Bu hatalar; imalat esnasinda fabrika yapim hatalari, referans,
ayar ve kalibrasyon hatalaridir. Sistem veya cihaz ici hatalari, cihazin
mekanik ve elektriksel karakteristiklerinden de meydana gelir.

Bunlar strtiinme, histerezis ve cesitli lineersizliklerdir.

Bu hatalarin olmamasi veya azaltilmasi icin; cihazin uygun standartlariile

sik sik kalibrasyonunun yapilmasi gerekir.
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Rastlanti hatalari: Belirsiz nedenlerden dolayi ortaya cikan hatalardir.

Insan ve dis kaynakl hatalar olmak Ulzere iki grup halinde toplanabilir.
Insan kaynakli olanlar; yanlis okuma, yanlis skala secimi, cihaz ayarinin
yanlis yapilmasi, yanhs uygulama ve hatali hesaplama seklinde
ozetlenebilir. Bunlarin nedeni; insanin bilgisizligi, psikolojik veya fiziksel
yorgunlugu ve dikkatsizligi olabilir.

Bu hatalar insandan insana degisir. Yuksek sicaklik, rutubet elektrik ve
manyetik alan gibi dis etkilerden olusan hatalar da bu sinifa girer.
Cihazin yanhs ve hatali kullanilmasinda dogan hatalarda bu sinifta
degerlendirilebilir. Bunlari dnlemek icin; operatorin bilgili ve dikkatli
olmasi, sonuclarin kontrol edilmesi, dis etkilerden korunmasi ve
cihazin uygun yerde kullanilmasi gerekir.

Bunlarin belirlenmesi oldukca zordur. Bunlar, istatistik yolla belirlenir.
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Baralaks Dogru Okuma  Paralaks

Cetvel
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b)

d)

Bazi cihaz hatalari

Sifir ayari hatasi: Olci aletinin sifir ayarinin hatali olmasindan
kaynaklanir. Mesela bir voltmetrenin bitin 6lcmelerde 0,5 volt az 6lcme
yapmasi sifir ayarinin hatali oldugunu gosterir.

Skala hatasi: Bu hata olclilecek olan isaretin genligine bagl olarak uygun
kademenin secilmemesinden ve skalanin lineer olmamasindan
kaynaklanir. Skala lineer degilse, bunun dizeltilmesi veya
duzeltilememesi her noktadaki hatanin ne oldugu tespit edilerek 6lci
sonuclarinda g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Dijital aletlerde bu
problem yoktur.

Cevap zamani hatasi: Olcuilen biyikltgin hizli degismesi ve cihazin bu
degisimi takip edememesinden kaynaklanir. Bu hata olci aletinin
mekanik ataletinden kaynaklanir.

Yikleme hatasi: Olgii aleti devreye baglandiginda devreden bir enerji
ceker. Ornegin; voltmetrenin direnci cok buyuktlir ama sonsuz degildir
veya ampermetrenin direnci cok ktictiktir ama sifir degildir. Bu nedenle
baglandigli devreden akim ceker ve devreye etki ederler.
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e) Yapim hatasi: Aletin yapimindan kaynaklanan hatalar olup, imalatcilar,
yapim hatasina gore olcu aletlerini asagidaki cizelgede gorildigl gibi 7 sinifa
ayirmislardir. VDE (Alman standardi) standartlarina gore, bu siniflarda gesitli
harflerle isaretlenir. Olcii aletleri, bu isaretteki sinifina gére siparis edilir. (VDE
410) .

Elektrikli Olcii Aletlerinin Hassasiyet Sinifi VDE 0410

Isletme Aletleri
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Sistematik Hatalar Rastgele Hatalar

Dogasi geregi tekrar eden, sabit ve benzer dzellikte Sureklilik gbstermezler. Hatanin kaynag rastgeledir.

Calisma, islem veya prosedurlerin uygulanmasi
sirasinda uygunsuz kosullardan meydana gelen
hatalar

Olciim sisteminde ya da él¢lim cihazinda kendiliginden
olabilir

Kisisel hatalar diginda, sistematik hatalar buyukluk ve

Bu hatalar, biiyiikliik deger seklinde élciileme
deger acisindan kontrol edilebilir 6zelliktedir SuB sl Ale DU I ke gl 2l a

Dlzgun bir analizle, bu tip hatalar indirgenebilir veya Bu hatalar, yok edilemez ancak elde edilen sonuclar
tamemen yok edilebilir. dizeltilebilir
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Olcimde hata, dlctilen deger ile dlctilen boyutun
gercek degeri arasindaki farktir.

Hata= olculen deger - gercek deger
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Olcum Sonuclari Nasil Verilir?

Olciimler sonucu elde edilen sayisal dederler, ancak élciim hatalari ile birlikte
verildikge anlamli olur.

Ornegin fiziksel bir x-niceliginin (uzunluk, zaman, gerilim, elektrik akimi,...vb) bir
x1 Olcimunt yapalim. x1 olciminin sonucu x-niceliginin degerine belli bir
yaklasiklikla yakin olacaktir.

ikinci bir x2 6lcimi yaparsak, bunun sonucunun x1 &lciminiin sonucundan
biraz farkhlastigini goririz. Cok sayida olcim yaparsak her bir 6lcim icin farkl
deger elde ederiz. Buna gore x-niceliginin gercek degerini tam olarak
belirlemeyi bekleyemeyiz.

Bunun yerine cok sayida olcim alarak, olcim sonuclarinin nasil bir dagilim
gosterdigine ve en cok hangi deger etrafinda toplandigina bakabiliriz.

Olctim sonuclarimizi;

Olciilen Deger = Ortalama Deger + Hata

seklinde ifade ederiz. Burada ortalama dedigimiz sey, 6lciimlerin toplandigi
sayisal degerdir.
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a) Mutlak hata

Olcmede, alette okunan degeri X2, aletin hakiki
gosterecegi degeri de X1 ile ifade edersek

bu iki deger arasindaki farka, mutlak (fark) hata
denir.

MH= X2 — X1
Bu deger + veya - olabilir.
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b) Bagil Hata :

Mutlak hatanin olctlen (nominal)degere
bollinup yuzle carpilmasiyla tayin edilir.

BH= (Mutlak hata / X2 )x100
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c) Konstriksiyon (yapim) hatasi (H) :
 Mutlak hatanin, alet kadranindaki maksimum (Xmax ) degere, bolinmesi
ile bulunur. Yani,

H= [(X1-X2)/Xmax]x100

ORNEK: 50 A’lik bir ampermetre 0,5 sinifi ise, bu aletle 6lcme yapilirken
gosterdigi deger, gercek degerden en cok ve en az ne kadar mutlak hata
yapar?

H=+%0,5

Xmax =50 A

MH =7

+ % H = (HM/Xmax) x 100
MH=%2%H. Xmax=%%0,5.50=1%0,25

Hesaplanan bu degere gore, aletle okunan deger, gercek degerden en cok
0,25 A eksik veya fazla olcilmus demektir. Yani 50 A’lik dlcu aleti ile 20 A’lik
bir akim o6lculirse, 6lct aleti 20 £ 0,25 = 19,75 Aile 20,25 A arasinda bir deger

gosterir. o



Ornegin,
2099,96 kg/m? Mutlak Hata =1(999,96-1000)! kg/m3= 0,04 kg/m3

psu_.ﬁlv;ﬂlen

P gercek(nominal) = 1000 k8/M* Bagi| Hata = Mutlak Hata/Gercek Deger = 0,04 kg/m3 / 1000 kg/m? = 4x10° = % ,004 = 40 ppm
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Hata Tespitleri ve Cozumlenmesi

Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneye
ait sistematik (veya sabit) hatalarin tespiti icin
pratikte birkac yontem gelistirilmistir.

e Akilci Yaklasim (Commonsense Basis)

e Belirsizlik Analizi (Uncertainty Analysis)
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1. Akilci Yaklasim Bu tip hata analizinde 6lcme
sisteminde bulunan butun aletlerin azami
hatalari yaptigi kabul edilir
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Ornek : Elektriksel giic hesabinda P = E x | formulii kullanilir. Yapilan dlciimlere gore;

E=100V 2V, =10 A +0.2 Aise elektriksel giictin belirsizligini akilci yaklasima gore
bulalim.

Ornekteki 6lclilen degerlerin azami hata yaptigi kabul edilirse;

Emin=98YV ’ Emax=102 V
Imin=9.8 A ; Imax = 10.2 A O|UI",'

Bu durumda elektriksel glic;

Pmin=E x | = (98 V) x (9.8 A) = 960.4 W
Pmax= E x | = (102 V) x (10.2 A) = 1040.4 W Prmax- Pmin =80 W

Normalde olmasi gereken P =1000 W
P =1000W (+%4.04, -%3.96)

Belki hicbir zaman her iki degerde de max hata olusma imkani olamayacaktir.
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2. Belirsizlik (Uncertainty) Analizi

Belirsizlik analizi, sonuclarin hassasiyeti hakkinda
yontemsel bir yaklasim sunar. Bu yaklasim ile olasi hatalar
icin bir aralik belirlenmektedir. Belirsizlik analizi diger
analizlere gore belirgin bir Gstunltgu, en buyuk hataya
neden olan degiskenin hemen tespit edilebilmesidir.

Iki cesit belirsizlik analizi yontemi kullaniimaktadir.
Bunlar :

ANSI/ASME International’s PTC 19.1 Test Uncertainty

ISO “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement” (ISO GUM)

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN 25



Belirsizlik Analizi Hesabi

n adet bagimsiz degiskeni olan bir élcmede

R : Olgiilecek boyut

X1, X5, Xa,...., X, : OlcUmi etkileyen degiskenler

W,, W,, W,,...., W, . bagimsiz degiskenle ilgili hata orani ise
Toplam hata orant Wy ;
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Ornek: Onceki 6rmek problemdeki verileri kullanarak belirsizlik analizinin kullaniimasi

durumunda gucun tespitinde yapilacak hata miktarin ylizdesel olarak tespit ediniz.
(E=100V+2V) ve (I=10A+0,2A)

Cozum

Belirsizlik analizine gére ¢oziim:

P, =(100)(10)=1000 [7]

seklinde yazilabilir. Buna gore:

P
IAI = E =100 [P’] yvazilabilir. Bu durumda:
o

F o+ (E-w P = 410 2f + (100-0.2)|” = +28.28427 [W]

_ +28.28427
1000

100 = % £ 2.82843 bulunur. Béylece: P =1000 % 28.28427 [H’]
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Ornek Bir otomobilin belirli bir siire arahfindaki ortalama iz (v = x/t) hesaplanmak
istenmektedir. Buna gore: ¢ so6z konusu zaman arahi@imi, x de bu zaman araliginda alinan yolu
oistermek tizere:

a) x=10 [km] ve t=500 [s] olarak verildigine gire; bu otomobilin ortalama hizinin nominal degerini
(v,) m/5 cinsinden hesaplayimz.

b) x =10 [km] = % 5 ve t =500 = 5 [s] olarak verildigine gore; akiler yaklagmmn kullamlmasi
durumunda, bu otomobilin ortalama hizimn hesaplanmasinda yapilacak hata miktarlarim yiizdesel
olarak bulunuz.

¢) Yukarnidaki veriler gecerli olmak tzere: belirsizlik analizimin  kullanmilmasi  durumunda, bu
otomobilin ortalama hizinin hesaplanmasinda yapilacak hata miktarin yiizdesel olarak bulunuz.

i | i = 1
R=R(x, x,, x5, ..., X, ) I5€; w, =+ : , , seklindedir.
1 . R X ) =T L
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Cozum
a) Otomobilin ortalama hizinin nominal degerinin bulunmasi:

x =10 [km]=10000 [m] ve t=500[s] = v =2 lzggo *o{ |
rd 5|

m
-~ bulunur.

b) Akilci yaklagima gore ¢oziim: x=10[km]=%S5 ve t=500=5 [s] olarak verildiginden:

= +(10000)(0.05)= £ 500 [m] ve w,=%5 [SJ bulunur. Buna gére:

e £ x+w, 10000+500 212121 L
maks, f W 500 -5 =21.212 g

!

"mak‘ "n 21.21212 - 20
%Hatav,_, =—— -100 = A 100 = % + 6.06061 bulunur.
i3

n

y, =X"W 10900-300 5351188 | ™| ve
T tw, 500+5 §

=y 18.81188 — 20
%Hatav,_ =-2="'n.100= 1100 = % — 5.94059 bulunur.

20
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¢) Belirsizlik analizine gére ¢oziim:

1]

oldugundan; w =+ w | ] seklinde olacaktir. Buna gore:

£1.01980
20

00 = %+5.09002 bulunur.
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=2.5mm
3 Y

]
1

v /
{

F =2.10° MPa \

bovutlar LVDT'li bir sismograf ile olculmustur.\|
LVDT belirsizligi £0.01mm'dir.

b=Smm=+0.01lmm

h=1mm=0.01mm
L=25mm=0.01mm ise
F'in belirsiligi nedir?
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- 3
o JEbi: -
12F
F_ 30 110°)-(0.005)-(0.001)°
12-(0.025)°

Kinvet olcumundeki belirsizlik

-(0.0025) =40N

-

’ ' 4 N

oF\ Y (@F ]
‘H'h

T, | +|(
cb ch

—

2

[m) +9(o.01

D 1

belirsizlik %3.04



Ornek

| Bir devrede R elektrik direncindeki giic;

P = E?R seklinde gerilim ve diren¢ olgiilerek bulunmaktadir. P
giictiniin dl¢tilmesinde ortaya ¢ikan belirsizligi bulunuz. (R ve E’deki
belirsizlikler %1 seklinde ger¢eklesmektedir.)

ép _ 2E ep _  E*

Cozim: %~ R ' R m

26" 2 B2\ -
wo = [(2)" w2 +(-2) wi]
elde edilir. Buradaki biitiin terimler P = E2 / R ile boliiniirse,
I,I”?
'F “E Wi Z ' /2
“r [4 + (R) ] = [4(0.01)% + (0.01)2]V

=% 2.236 bulunur.
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Deneysel Bulgularin Istatistik Analizi

Bu kisimda ozellikle deneysel bulgularn analizi i¢in kullamilan bazi tammlar ile temel
istatistik bilgiler verilecektir.

Bir dlgme aleti ile yapilan aym bir fiziksel biyiikligin dlctimleri aym sahis veya degisik
sahislar tarafindan tekrarlandiginda, bulunan degerler arasinda farkhiliklar gériltr,

Ornek olarak; kiire seklindeki gelik bir bilyenin ¢apinmn, bir mikrometre ile yapilan bir kag
Olgtimii farkl degerler verebilir. Denevi yapan veya deneyin sonuglari ile ilgilenen kimse i¢in,

¢ogunlukla bu degerlerin ortalamasi énemlidir.




Deneysel Bulgularin Istatistik Analizi

Aritmetik Ortalama

Ayni bir fiziksel buyuklik i¢in yapilan n adet dl¢iimiin her birt x; ise, x seklinde tammlanan

- . 1y I _
“aritmetik ortalama™: x_= —Zx,. olarak verilir. Yani;
ni

6 10 . |
= X = I —Z x; olarak verilr.
noon




Deneysel Bulgularin Istatistik Analizi
Sapma

Her bir dlglim degerinin ortalama degerden farki ise, “sapma™ (deflection. deviation) olarak
tamimlanir ve asagidaki gibi gosterilir:
d=x-x_, vani, d,=x,-x, , dy=x,-Xx, ; d,=2x,

i [ - 1 1 1l 2 . [ o

Dikkat edilirse, biittin sapmalarin toplami ve aritmetik ortalamasi sifir degerindedir. Yani;

Zﬂ' Z .1'm}=zl.1'j Zl.\.‘m =x; —nx, =x; —x; =0 bulunur. Benzer sekilde;

i=l

— 1 1
d=—>d=—>)|x,—-x,)= X =—1 —[in )=x, —x, =0 bulunur. Zaten:
T2 ) S

N n

— _dig

d, =0 oldugundan; d 0 olacaktir,

N

Sapmalarin mutlak degerlerinin ortalamas: 1se;

1y . . - . .
—Zh‘,. x,,,| seklinde gosterilir. Bu degerin sifir olma sart1 yoktur.




Deneysel Bulgularin Istatistik Analizi

Standart Sapma

Deneysel bulgularin, aritmetik ortalama degerden olan sapmalarimin dagilimim gosteren bir

bilyiiklik. “standart sapma™ veya “sapmalarin karelerinin karekokii” olan o’ dur.

n 2
o] [lZ{wl .1'm]'1 seklindedir.

[ { )

Varyans

- . 7 . e ey e
Standart sapmamin karesi olan o~ ise. degisiklik (varvans) olarak adlandirihir,




Ornek Standart Sapma

Deneysel arastirma yapan arastirmacilar, her zaman veteri kadar bulgu toplayamazlar.
Deneysel bulgularm uygun bir degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in yaklasik olarak en az

20 (yirmi) adet 6lgiim sonucu gereklidir. Bu degerden daha az sayidaki 6lgme halinde;

_1;'3

1 ) , : , o .
o, —|—IZ{n'r. X, ) | seklinde verilen ve “drmek standart sapma” adim alan bir
n 1

biiyiikliik kullanilir. Goriildiigii gibi bu ifadede n yerine n —I béleni kullamlmaktadir. Ornek
sayisimin artmast halinde yukandaki o ve os degerleri birbirine vyaklasmaktadir. Ornek

savisinin sonsuza gitmesi halinde (n—»2 igin) ise bu iki ifade aym degeri vermektedir.
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Ornek:

Bir ocaktan cikan komuir numunelerinde yapilan nem olculmesinde
asagidaki sonuclar bulunmustur. Bu de@erlere gore aritmetik ortalamayi,
sapmalarin mutlak ortalamasini, standart sapmayi, varyansi (degisikligi)
ve ornek standart sapmayi bulunuz.

Numune 1 4

Nem (%) 9,2

Cozum:

Aritmetik ortalama : X = lz X, = i|jll1]1‘3r) =10,6 veya % 10,6
n*s 10
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Hesaplanan aritmetik ortalama dederine gore asagidaki tablo hazirlanarak
istenen dederler bulunabilir.

Numune | d; =X;—.X,, (X — Xo)*

1 0.6 0.36
13 1,69

1.7 2.89
-1,4 1,96

0.4 0.16

3,5 12,25
1.7 2.89
-0,9 0,81
0.3 0.09
0,6 0,36

1 i} ]_ LK
Sapmalarin mutlak ortalamasi : GT,‘ = ;Z d;| = ;ZI". X.| = 1,24 veya % 1,24
i=1 f=1
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12 1
2

Standart sapma : o x f =[%[23,45]] = 1,53 veya % 1,53

Varyans (Degisiklik) : ¢~ =2,35

142 1
i {

; — \2 1 2
Ornek standart sapma : 0, = IZL\} X, ) | ={a(23,45}] = 1,61
n 1=1 |

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN




Ornek:

Asagidaki tablo fiziksel bir uzunlugun olcim sonuglarini yansitmaktadir.
Olcumlerin aritmetik ortalama degerini, sapmalarin mutlak degerinin
ortalamasini, standart sapmasini, varyansini ve ornek standart sapmasini
bulunuz.

Okuma | 1 10

X., Cm 53 |5.73|6.77 | 5. 33| 5. : . : :

Cozum:

1
Aritmetik ortalama : X ;= m (56,13)=5,613 cm
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Hesaplanan aritmetik ortalama dederine gore asagidaki tablo hazirlanarak
istenen degderler bulunabilir.

Okim | di=X-X, | (Xi-X

1 —0,313 0,097969

2 0,117 0,013689

1,157 1,338649

—0,333 0,124609

—1,283 1,646089

—0,163 0,026569

0477 0.,227529

0,027 0,000729

0,197 0,038809

0,137 0,018769

Sapmalarin mutlak ortalamasi : d_,‘ — %Z‘zﬂ = iZh .1',"‘ = 0,4224 cm
ifar) |




2
(3,533}} = 0,5944 cm

12

|

Standart sapma: o = { 10

)
Varyans (Degisiklik) : ¢~ =0,3533 cm?

1
. . 2 1 2
Ornek standart sapma: 0, = | - N-X,) | = [6{3,533]} = 0,6265 cm
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Geometrik Ortalama

Oransal degisimin s6z konusu oldugu biyolojik ve finansal olaylara
“geometrik ortalama yéntemi” uygulanir. n adet élciim icin geometrik
ortalama;

" \ M
v ] = { [y, |
#
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Ornek : Bir malin degeri 1000 birim olup, her yilin sonundaki

degisim oranlari asagidaki gibidir. 4. yil sonundaki (5. yil basi) malin
degerindeki ortalama degisim oranini ve degerinin kac birim
oldugunu hesaplayiniz.

Onceki Yila Gore

Malin Degeri Dedisim Orani

1000 (A) -
890 0.890
990 1.1124
1100 1.1111
1250 1.1364
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Cozum :

« Ortalama degisim orant:

x, =[(0.89)-(1.1124)-(1.1111)-(1.1364)]
x, =1.0574

« 4. yil sonundaki malin degeri:

A, = A-(x, ) = (1000)-(1.0574)" = 1250 birim

B
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DIKKAT!!

Ornek coziimleri tekrarlayiniz.
Dosyalar bolimune yuklenen «makale- 6rnek hata analizi» dosyasini
inceleyiniz.
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