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Deneysel Bulgularin Istatistik Analizi

 Herhangi bir boyut, herhangi bir 6lct araci ile
ayni Kisi veya farkli kisiler tarafindan birden ¢ok
Olculdigiunde degisik sonuclar elde edilir.

 Gergek Olgciden ne kadar sapma oldugu bazi
istatistiksel ydntemlerle belirlenir.

. |statistiksel ydntemde;
— Olcumlerin bir dagilimi ¢ikartilir. Dagilimin grafiksel
bir gésterimi baslangi¢ i¢in en uygun yoldur.

— |statistiksel dagilim bir merkez deder —p— ile
(ortalama, medyan veya mode gibi) karakterize edilir.

— Dagilim (yayilma) varyans veya standart sapma ile
belirlenir.
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« Dagilimin Grafiksel Gosterimi :

— Histogram kullanilarak sonuclar grafiksel
olarak g&sterilebilir.

—Bir baska grafiksel gb&sterim bi¢cimi ise
kimulatif frekans diagramidir.
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Grafik Cizimi

Pozitif bilimlerde deneyler bir fiziksel niceligin kontrollii olarak degistirilip bir diger niceligi nasil etkiledigini
gozlemlemek ve kaydetmek yoluyla gerceklestirilir. Bu kayitlar asagidaki 6rnekte gosterilecegi gibi genelde bir tablo
bi¢iminde alinir. Ancak deneyin sonunda bu tablolardaki sayilara bakip aralarindaki iliskiyi kesfetmeye ¢alismak insan
beyni i¢in uygun bir islem degildir. Insanlar bagintilar1 soyut rakam sembollerinden ziyade (bes duyularindan en
onemlisine dogrudan hitap eden) gorsel yollarla ¢ok daha verimli bir sekilde kavrayabilir. Bu yiizden verilerin bir sekilde
gorsellestirilmesi tercih edilir. Bu gorsellestirme islemine grafik ¢izimi ismi verilir.

Bir grafik temel olarak birbirine dik olarak secilmis iki say1 dogrusu ¢izilerek kurulur. Bu say1 dogrularindan biri deneyde
degistirilen, digeri ise Olciilen nicelikleri temsil ederler. Veriler bu niceliklerin birbirlerine karsilik gelen sayisal
degerlerinden say1 dogrularina ¢ikilan dikmelerin kesistirilmeleriyle olusan noktalar ile temsil edilir. Daha sonra bu
noktalarin dagilimini en uygun sekilde temsil edecek bir egri onerilir. Segilen egriyi en uygun hale getiren parametrelerin
hesaplanir ve son olarak egrinin ¢izilmesi ile islem sona erer.

Grafikler grafik kagidi (veya milimetrik kagit) ismi verilen dzel kagitlara cizilir. Ornek bir bos grafik kagid1 asagida
gosterilmistir.
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Bir mekanik deneyinde sabit hizla giden bir cismin konumunun (x) zamana (t) karsi 6lciilmis
oldugunu varsayalim. Bu 6lcimiin sonucu asagidaki tabloda gosterilmistir.

0

1. Eksenleri belirleme

Grafik kagidinin sol alt kdsesine yakin bir yerde orjin secilerek buradan saga ve yukari
dogru iki say1 dogrusu cizilir. Bunlardan birisi t digeri de x olarak isimlendirilir. isim acikca
“zaman” ve “konum” gibi yazilabilecegi gibi asagida yaptigimiz gibi sembol de
kullanilabilir. Parantez icine bu niceligin biriminin yazilmasi gerekir. Eksenleri
isimlendirilmemis veya birimleri yazilmamis bir grafigin hicbir bilimsel degeri yoktur.
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2. Olceklendirme

Eksenleri cizdikten, isimlendirdikten ve birimlerini yazdiktan sonra yapilmasi gereken is
bunlari uygun sekilde dlgceklendirmektir. Bununla kastedilen sey herseyden dnce eksenin
her santimetresine o eksende temsil edilen nicelikten ka¢ birim karsilik geldiginin tespitidir.
lyi 6lceklenmis bir eksen verilen veri kiimesinin tamamini icerecek sekilde, disari tasmasina
mahal vermeden ve boyunun buyuk kismini kullanacak sekilde 6lceklenir. Bunu yapmak igin
en dogru yol o eksende temsil edilen verilerin hangi aralikta degistigine bakip bu farki
eksenin boyu ile kiyaslamaktir.

Ornegimize geri dénersek t degerlerinin O ile 6 arasinda oldugunu gériiyoruz. Ote yandan
grafigimizde t icin belirledigimiz eksen 18 cm’den biraz uzun oldugundan eksen Uzerinde
her 3 cm’yi 1 sn gibi almak uygundur. Dikey eksende temsil ettigimiz x degerleriise O ila 12
araliginda degismekte ve eksenin boyu da 13-14 cm civarindadir. Dolayisi ile burada da her
cm’ye 1 m yerlestirilmistir.

Bu analiz yapildiktan sonra eksenler lizerine ¢izimde yardimci olabilecek bazi sayisal
degerler yazilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, ¢izim kolayligi saglayabilecek kadar
sik ancak ekseni kalabalik gosterecek kadar sik olmayan bir aralik segmektir. Asagidaki
grafikte her iki eksende de 3 cm’de bir degerler yazilmistir. Béyle bir grafik kagidi icin 3 veya
4 cm ideal araliktir denilebilir. Burada 6nemli olan ¢izim kolayhgi ve lizumsuz rakam
kalabaligi arasindaki dengeyi gozetmektir.
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Sekil 5 Iki eksene de o eksende temsil edilen verilere uygun bir dl¢ek secilmeli ve ¢izimi kolaylastirmak amaci
ile belli araliklarla sayisal degerler yazilmalidir.




Noktalari yerlestirme

Eksenleri 6lceklendirdikten sonra noktalar yerlestirilmeye baslanabilir. Bunu yaparken grafik
kagidinin cizgilerinden faydalanilir. Dolayisi ile noktalarin eksenler Gzerinde nerelere karsilik
geldigini gosteren yardimci cizgiler cizmeye veya eksenler Gzerinde noktalarin degerlerini
gosteren sayilar yazmaya gerek yoktur. Grafigi okuyacak olan kisi isterse bu bilgileri kagidin
cizgileri vasitasi ile zaten bulabilir. Bilimsel bir gosterim eksiksiz ancak sade olmalidir.
Noktalar icin sonradan Uzerinden bir egri gecse bile gozle kolayca secilebilecek bir blyuklik

secilmelidir.
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Egri uydurma (fit bulma)

Noktalari yerlestirmek ile grafik cizme islemi tamamlanmis olmaz. Esas dnemli olan bu noktalarin
temsil ettigi bagintiyi grafik Gzerinde surekli bir egri ile gdsterebilmektir.

a) Denklem 6nerme

Fiziksel nicelikler arasindaki bagintilar fiziksel teorilerden tiretilirler. Bizim 6rnegimizin
sabit hizli hareket oldugunu basta séylemistik. Sabit hizli harekette konum ile zaman
arasindaki bagintiyi veren kinematik formull asagidaki gibidir.

Bu ifade t ve x degiskenlerine gore bir dogru denklemidir. xo ile voise bu dogruyu
tanimlayan parametrelerdir.

Bir deneyde hangi teori sinanmak isteniyorsa o teoriden turetilen bagintinin temsil ettigi
egriyi de veri noktalari ile beraber grafige cizmek lazimdir. Béylece teorinin (cizginin)
deneye (noktalara) ne kadar uydugu gorsellestirilmis olur.

Verilerin hangi baginti ile temsil edilecegini belirledikten sonraki asama onerdigimiz

denklemi bu verilere “en uygun” hale getiren parametrelerini bulmaktir.
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Uygun hale getirme (Fit yapma)

Secilen egrinin (bizim 6rnegimizde dogru) parametrelerinin belirlenmesi isleminde diinyada
en vyaygin kullanilan yontemlerden biri en kicglk kareler yontemidir. Bu yontemde “en
uygunluk” kistasi veri noktalarinin bagimh degiskenleri ile egrinin bagimli degiskenleri
arasindaki farklarin karelerinin toplaminin en kicuk olmasi olarak tanimlanmistir. Bu tanim
matematiksel olarak ifade edildiginde secilen egrinin parametrelerini, veriler (yani noktalarin
koordintalari) cinsinden ifade eden denklemler bulmak mimkuinddr.

Bu baglamda eger baginti olarak y=mx+n biciminde bir dogru secilmisse bu dogrunun m ve n
parametreleri veri noktalari cinsinden asagidaki ifadeler ile hesaplanir.

RZI_' XiVi — 1—' 1 Xi 21—1 Vi
kYE  x2— (T, x) -

n =

1—' 'k Z:-lyi 1—' 1 Xi VEZ 1 Xi
2 .In._ . N\ 2
‘J‘ 21—1" ( 1"]l )
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En kicuk kareler yontemi

e https://www.youtube.com/watch?t=1&v=T48F7 e5sfM
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M t E]S) Xo(lzlg’l)
<y 1 L6
2 3.5
Vo =2 m 3 6.0
0> le 17f82
m ve n formiillerinde kullanilmasi gereken dort toplami hesaplayalim 6 12,0
k
Zx,. —0+1+2+3+4+5+6=21
=1 mzkzk 1Xzy1—Zk 1 Xi fcl)’i
« kXi xf - (ZE 1x,)
Zyi =08+16+35+60+78+11,2+12,0=429
i=1
k n= 1X Zz 1)’1 1 1Xi)i k
D =02 +12 422432 442452462 =91 | kT P — (1)

=1

k
Z x;y; =008+ 1.1,6+235+3.60+4.78+511,2+6.12,0 =185,8
i=1

Bu toplamlari m ve n formiltinde yerlerine yazarsak m = 2,02 ve n = 0,01 degerlerini
buluruz. Degiskenlerin ve parametrelerin ilk bastaki adlarina geri donecek olursak
verilerimize en uygun dogrunun x=0,01+2,03t denklemine sahip oldugunu goriruz.
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Egriyi gizme

Son asama olarak parametreleri tespit edilmis olan egri artik grafik kagidina gizilebilir. Bizim 6érnegimizde oldugu
gibi bu egri bir dogru ise ¢izim nispeten kolaydirll: Dogrunun lzerinden gectigi iki nokta belirlenir ve bu
noktalar grafik kagidina (veri noktalari ile karismamasi igin) silik bir bicimde isaretlendikten sonra cetvel ile
birlestirilip gizilir. Bu dogrunun denklemi grafik kagidinda belirtilir.

https://www.youtube.com/watch?v=N8WekH6zLRM

Excel kullanarak egri uydurma (fitobaém@ésa Nilhan URKMEZ TASKIN
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Korelasyon Katsayisi

» Elde edilen egrinin deney bulgulan ile ne kadar iyi bir uyum
sagladigi r korelasyon katsayisi ile belirlenir.

o 21/2
1 -2

2
Oy

T =

[ 3 3 = ym)?

n-1

]1/2 Oyc = — i=1(Vi _yic)z]l/z

n-2

» ¥;. korelasyon denkleminden hesaplanmis degerlerdir.

» Korelasyon olmasi icin bulunan korelasyon katsayisinin kritik
korelasyon katsayisindan biiyiik olmasi gerekir.
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> Ornek:

n oy, =388 Y x; =2115 Y, x;y; = 100963 Y, x;2 = 926681

a=-0,0565 b=75.52  y=-0.0565x+75.52
6,=12.58 0,,=2.379 1 =0.982
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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




> Aritmetik Ortalama

n: Olgiim sayisi

x;: Herbir olgum degeri

d; = x; — x,,,: Sapma

n

1
70 di=0

i=1
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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,




» Standart Sapma

1 n 1/2
o = I;;(xi —xm)2]

o: Standart sapma

a*: Degisiklik (Variance)

* Meyilsiz (Ornek) Standart sapma (n < 20)
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> Ornek:

‘ x(cm) ‘5.30 5.73 | 6.77 | 5.26 | 4.33 | 5.45 | 6.09 5.64‘9.81‘5.75'

Ortalama deger: x,, =% tyx;=5.613 cm

Standart sapma: o = E m (e — x)?

/2
|

= 0.5944 cm

Degisiklik : 0% = 0.3533 cm?
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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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Ayni deneyi farkli metotlarla yapan iki gozlemci rastlantisal hatalari azaltmak icin 10 tane 6l¢iim
almis ve asagida gosterilen sayisal verileri elde etmis olsunlar.

Gozlem sayisi . gozlemci 2. Uozlelmi
15,08

Bu iki gbzlemci farkli metotlari kullandiklarindan muhtemelen cihazlarinin
hassasiyetinden dolayi birincisi virglilden sonra iki anlamli rakam ifade edebilmisken
ikincisi ise ancak bir anlamli rakam yazabilmistir. iki veri kiimesinin de ortalamasini
hesaplarsaniz birincisi icin 15,00 ikincisi icin 15,0 buluruz. iki 6lcimiin ortalamasi sayisal
olarak ayni olmasina ragmen 6lctim belirsizlikleri arasinda bariz bir fark vardir ve
rastlantisal hatalarin incelenmesinde bu farkin da bir sekilde ifade edilmesi icin bir 6lclye
ihtiyacimiz vardir. Bu olglye standart sapma ismi verilir.
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Standart sapma en basit tanimu ile isminden de hissedilebilecegi gibi bir ver1 kiimesindeki
degerlerin ortalamalarindan “ortalama’ olarak ne kadar saptiginin bir géstergesidir. Standart
sapma o sembolii ile gosterilir ve asagidaki formiil kullamlarak hesaplanir.*

Formiili kullanmak i¢in elbette 6nce kiimenin ortalamasmn ( X ) hesaplanmasi
gerekmektedir. Yine 6rnegimiz tizerinden devam edelim. Birinc1 gézlemer ortalamasint 15,00
olarak hesaplamistir. Standart sapmasuu hesaplamast i¢in sirasiyla 6letiigii her degert bu
ortalamadan ¢ikartip karelermi almali ve bunlarin toplamini veri sayisina béldiikten sonra
karekokiinii hesaplamalidir. Bu 1slem Tablo 4 ve altindaki 1slemde gosterilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN
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Tablo 4 Birinci gdzlemcinin 6lctiigii degerler, bunlarin ortalamadan farklar1 ve bu farklarin kareleri. Farklarin ve
karelerinin toplanu son satirda goterilmistir.

1‘\ 12
15.06

Tablodan da gorulebilecegi gibi degerlerin ortalamadan farklari tek basina bir sapma 6lcuiti
olarak kullanilamaz ciinkii bunlarin toplami daima sifiri verir. (Bunun her zaman boyle olmasi
gerektigi matematiksel olarak da kolayca ispatlanabilir.5) Dolayisi ile farklarin karelerinin
alinmasinin sebebi aciga ¢cikmis olur.6 Ortalamadan farklarin kareleri boyutsal olarak 6l¢ilen
niceligin boyutunun karesine sahip olacagindan sonucun yine deger ile ayni boyuta gelebilmesi
(ve karsilastirilabilir olmasi) icin elbette en sonda karekokiiniin alinmasi gereklidir.

https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_deviation
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Yukaridaki islemleri ikinci gdzlemcinin de sonuglarina uygularsakz standart sapmasinin
0,38 olarak ¢iktigini1 goriiriiz. Dolayisi ile iki gozlemcinin ham verilerine bakarak
sezebildigimiz kesinlik farki kendini standart sapmalarda niceliksel olarak gostermis olur.
Bu ornekteki gibi ¢cok sayida 6l¢iim alindigi durumlarda sonug¢ genelde x+o bi¢ciminde
rapor edilir. Bu durumda birinci gozlemci 15,0040,13 yazarken ikinci gézlemcinin

standart sapmasini, verilerinde oldugu gibi virgiilden sonra bir anlamli rakama yuvarlayip
15,01+0,4 gibi yazmasi gerekir.

(Bu hesabi kendiniz yapiniz ve sonucu dogrulayiniz. )
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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 |
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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

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN




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 yoéntemi” uygulanir. n adet élcim icin geometrik
ortalama; )
X, =l x,x x| = [ [Tux, |

=]
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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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Ornek: Bir ormandaki tavsan sayisinin 10 yillik degisimi
asagidaki tabloda verilmistir. Bu degerlere gore
tavsanlarin yillik artma oranini bulunuz. Bu orandan
yararlanarak 10. ve 15. yillardaki tavsan sayisini bulunuz.

1.1

Ortalama yillik biiyiime orani: x, = [x;x; ... ]1/"I =1.03

10. yildaki tavsan adedi tahmini: 5000 x 1.03° = 6541
15. yildaki tavsan adedi tahmini: 5000 x 1.031* = 7595
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Gausien veya Normal Hata Dagilimi

Belirli hata oranina sahip bir seri deney yapildigini varsayalim. Bu

deneylere ait x fiziksel bayUkliginin belirli bir aralikta bulunma olasihidini
tespit etmek amaciyla Gausien (veya normal) dagihimi adi verilen
asagidaki esitlik kullanilir.

P(x) = ~(x-x,)%[20?

Bu esitlikte,

P(x) : olasilik yogunlugunu,

X, - dagilimin yogunlastigi ortalama degeri,
o] . standart sapmay1 gostermektedir.

Gausien dagihm fonksiyonu, x = X, noktasinda maksimum degerine
ulasgir. Bu noktadaki olasilik asagidaki esitlik ile gosterilir.

o2r

P(x)=




Egrinin altinda kalan alan: f_io P(x)dx=1.0

Yandaki ornek Gausien dagilimi
incelendiginde  standart sapma
degerinin kicik olmasi halinde
dagihm egrisi daha dik hale

gelmekte ve olgumler x,, ortalama
dederi etrafinda yogunlagmaktadir.

Buna karsihk standart sapma
degerinin artmasi halinde ise
dagihm egrisi basik hale gelmekie
ve Olgim degerleri daha fazla
dagilim gbstermektedir. Bu
durumda dlctimlerdeki hatanin daha
fazla olmasi beklenmelidir.

{1¥-)

R ]

0.2}

H“

Ortalama dederi 3, standart sapma dederi
0.5 ve 1 olan iki Gausien (veya normal) dagilimi
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Bir deneyde yapilan dlgimlerin bitin deney bulgularinin ortalamasindan

belirli bir Ax sapmasi halindeki olasiligin belirlenmesi istenirse (x,,+1x)
aralhginda Gausien denkleminin integrali alinmalidir.

X+ Ax

I
"= _Lrng;r ’

i

(x=x, )/

X=X
Bu denklemde 7 = -
o

degisken donusumu yapildiginda

+J‘ij

]
Pl

—1

e " dy

elde edilir. Integral altindaki ifade Gausien hata fonksiyonu olarak
adlandirilir. Degisik 77, degerleri icin bu fonksiyonun integrali, asagidaki
Tablo’da gosterilmisgtir.
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> Ornek: Bir 6lgmede sonucun 10, 20, 30 araligina diisme
olasiligi nedir?

P(1) =2 x 0.34134 = 0.6827
P(2) =2 x 0.47725 = 0.9545
P(3) = 2 x 0.49865 = 0.9973

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN




> Ornek: Verilerin %90’nin icinde olacagi aralig hesaplayin.

P=0.90
= 0.45

Ny = ‘%‘ = 1.645

X, —1.6450 < x < x,, + 1.6450
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Ornek: Deneysel dlgiimler sonucunda elde edilen bulgularin x,,, ortalama

degerinden olan Ax sapma degerlerinin, O  standart sapmasinin
0.5,1,1.5, 2, 2.5, 3 ve 4 katinda sapma olasilik degerlerini bulunuz.

Ax
Cozim: 77, = = orani 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 ve 4 degerlerindedir.

o3

#17, I

P(n,)=P0,5)= | —=—=

B
T <%

- f*.-‘r;

=2(0,1915) = 0,383
k_Y._J'
71 = 0,5 degeri i¢in tablodan okunan deger

Benzer sekilde diger sapma degerleri icin hesaplar yapildiginda;

n, 0,5 1 15 2 3

P(n,)| 03830 | 06826

sonuclari elde edilir.




Guvenilirlik Araligi (Confidence Interval)

¥ X,, gercek olmayabilir. x gercek ortalama ise x
degerinin belirli bir olasilikla bulunmasi gereken aralik
guvenlik aralig olarak adlandirilir.

%C: Guvenilirlik seviyesi

Glivenilirlik seviyesi, % Onem Seviyesi, %

1 — %C : Onem Seviyesi

99.9 0.1

Z: Guvenilirlik arahig %97 03

99 1

n: Ol¢iim sayisi

4.6

5

10




> Ornek: Bir gelik gubuk +0. 5 mm hassasiyeti olan bir
olgme aleti ile olguldligunde %5 onem seviyesi ile
X = X, = 0.2 mm olmasi i¢in ka¢ olgum yapilmahldir?

C =0.95
20.95/2 =1.96

o=+0.5

Zo
—=0.2=>n=24.01

Vn

25 olg¢im yaparsak gercek ortalamanin %95 giivenilirlikle hesaplanan ortalamanin

+ 0.2 mm icinde ¢ 2.l cegini sdyleyebiliriz.

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN




Chauvenet Kriteri

Okuma Sayisi, n

» Olclim sonucunda elde edilen deneysel bulgularin

stipheli olanlarinin ayiklanmasi amaciyla kullanihr

» Bilinmesi gerekenler:

di=x,-—xm

o: Standart sapma

d"'/a degeri hesaplanir ve belli bir degerin ilizerindeki degerler

degerlendirme digi birakilir.

INO 11TIE]

Ornek: Bir ocaktan ¢ikarilan kdmiir drneklerinde yapilan
nem olgmesinde asagidaki sonuc¢lar bulunmustur. Bu
bulgulara Chauvenet kriterini uygulayarak stipheli
bulgulari belirleyiniz. Yeni standart sapma degerini
hesaplayiniz.

NEM % [11.2 | 9.3 |12.3| 9.2 |11.0|14.1| 89 | 9.7 |10.3|10.0

) 1/2
(x; — xm)zl =1.61

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN

[

OO0 N | W

=
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1 n 1/2
Tyeni = [mzcﬁ - xm)2‘| =1.109
i=1




Olasilik Grafik Kagidi

» Deneyde elde edilen bulgular normal Gauss hata
dagilimi ile uyum icinde ise bu bulgulara istatiktik

kanunlar uygulanabilir.

» Bazi deney bulgulari her zaman normal Gauss hata
dagilimina uymaz.

Okuma
Yluzdesi

A

Dogru elde ediliyorsa
normal Gauss hata dagilimina
uyuyor

>
Okuma degeri
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Ornek: iki ayri fiziksel olaya ait onar adet 6lcme sonucu asagida verilmistir.

Olasilik grafik kagidina isaretleyerek normal Gauss hata dagilimina uyup
Uymadigini kontrol ediniz.

Okuma | [ Grup dency | Il Grup deney
i 523 54,7
91.5 32,1
53,0 52,6
51,8 55,0
532 54.6
50,8 523
537 5438,
52,1 54,6
51,6 52,0
525 523

.Scacqc\u-Auw-—-
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3 I Grup dency

m /I Grup deney

Okuma yizdesi

54| 45039
(Mumea
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Ortalama Degerin Standart Sapmasi

X, gercek olmayabilir. Bunu incelemek i¢in ayni olaya
ait deneysel olgcumlerin gruplar halinde birka¢ kere
tekrar edilmesi ve her grupta elde edilen aritmetik
ortalamanin tekrar ortalamalarinin alinmasi gerekir.

0,,: Ortalama degerlerin standart sapmasi
o: Olcme grubunun standart sapmasi

n: Gruptaki ol¢clim sayisi
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> Ornek: Bir ocaktan gikarilan kémiir 6rneklerinde yapilan
nem olgmesinde asagidaki sonug¢lar bulunmustur.
Bulunan aritmetik ortalamadaki belirsizligi hesaplayiniz.

‘NEM% ‘11.2 9.3 |12.3| 9.2 |11.0|141| 89 | 9.7 ‘10.3‘10.0\

c 161
Jn 10

Xpmo=Xm+0.51=10.6+0.51
Xm2e = 10.6 + 1.02
Xm3s =10.6 + 1.53

=0.51

1 n 1/2
o= mzl(xi _ xm)zl =1.61 Om =
i=
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Ogrenci t-dagilimi

» Data sayisinin kisith oldugu durumlarda giivenilirlik araliginin
daha glivenilir bir sekilde hesaplanmasi i¢in kullanilan bir
metoddur.

— g _ o
X—tl.,—<u<x+t.,—

Vn vn

n: Olgme sayisi

X: n 6l¢imiin aritmetik ortalamasi

v = n — 1: Serbestlik derecesi
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TABLE 3.7
Values of Student’s ¢ for use in Equation (3.44)

Subscript designates percent confidence level.

6314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
2.920 4.303 6.965 9.925
2353 3.182 4.541 5.841
2132 2.776 3.747 4.604
2015 257 3.365 4.032

1.943 2447 3.143 3.707
1.895 2.998 3.499
1.860 2.896 3355
1.833 2.821 3.250
1812 : 2.764 3.169

1.796 ; 2718 3.106
1.782 2.681 3.055
LM 2,650 3.012
1.761 A 2.624 2977
1.753 2.602 2.947

1.746 2.583 2.921
1.740 2.567 2.898
1.734 2.552 2.878
1.729 2.539 2.861
1725 2.528 2.845

1,721 2518 | 2.831
1717 2508 | 2819
1.714 | 2500 | 2807
1711 2492 | 2797
1.708 2485 | 2.787

1706 2479 2.719
1.703 . 2473 271
1.701 X 2.467 2.763
1.699 : 2462 2756
1.697 A 2,457 2,750

1.684 2423 2.704
1.671 2.390 2.660
1.658 . 2358 2.617
L.645 A 2326 2.576




Ornek: Bir basing dl¢iimiinde +6 kPa hassasiyetle bircok
veri toplanmistir. Eger P 1skarta maliyeti, M ise basing
ol¢gum maliyeti ise P ve M arasindaki bagintiy1 %5 ve %10
onem seviyesi icin +3 kPa araliginda bulunuz.
€ =0.95
g=26

a
tey—==3=>n=1537 (l., = 1.96)

C,!?\{E
C=090>n=10.89

Ol¢iim maliyeti : nM

Iskarta maliyeti : P(1-C)
Toplam maliyet: T = P(1-C)+nM
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