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OLCME HATALARI



OLCU DEGERI T
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 Bir buyuklugun olguler sonucunda elde edilen degeri, bu
buyuklugun bir yaklasik degeri gibi algilanir. O
buyuklugun gercek degeri bilinmez, olguler sonucu bu
degere yaklasilir.

« Gercgek deger = Olcl degeri + Olgu hatas!

« (Gercek deger bilinemeyecegine gore en yuksek olasilikli
degerden soz edilir.



EN YUKSEK OLASILIKLI DEGER A

e e e e mm Em mm mm Em Em Em Em Em Em M M E E E M M M M M S M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em

 Bir buyukluk “n” kez olgulmus, |;+l,+l;+...+|_degerleri
bulunmussa, bu buyuklugun olasiligi en yuksek olan
degeri :
X = (l;+l++. . +1) /'n
dir. Bu degere ARITMETIK ORTALAMA denir.

Olgl hatasi : v, =1 —x dir.
Olcllerin duyarhgi ise STANDART HATA, ya da

KARESEL ORTALAMA HATA ile olculdr.



KARESEL ORTALAMA HATA N

« Karesel Ortalama Hata, ya da Standart Hata 6lcu
hatalarinin karelerinin toplaminin, “n-1” bolunmesi ve

karekokunun alinmasi ile elde edilir :

« Sigma degerinin klicuk olmasi olcu degerlerinin birbirine
yakinhgt, olgunun duyarli oldugu anlamina gelir.



OLCU HATALARI KUMESI A

» Olgu hatalarinin dagilimi normal dagilim, ya da ¢an
egrisi olarak bilinir. Bu dagilimda pozitif ve negatif
isaretli olgu hatalarinin sayisi birbirine esittir. En
yuksek olasilikli hata degeri v = 0'dir. Diger
hatalarin dagilimi ise asagidadir :

Sigma (Standart hata) Olasilik : % 68.27
0.6745 Sigma (Olasi hata) %50
1.6449 Sigma (Maks. hata) . % 90

1.9599 Sigma (Maks. hata)
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* Aritmetik ortalamanin da ortalama hatasi :
Standart hata, ya da bir olctnun ortalama

hatasini, olcu sayisinin karekokune
bolerek bulunur :

* Ortalama degerin olasi ve maksimum

hatalari da, bir olcunun ortalama hatasina
benzer sekilde tanimlanir.



SAYISAL ORNEK (1) &)

+ Olgi (1) Hata(v) (v)2 (mm2)
728.89 -0.015 225
92 +0.015 225
91 +0.005 25
.87 -0.035 1225 Aritmetik Ortalama : 728.905
90 -0.005 25
95  +0.045 2025 Bir olgunun ortalama hatasi :
729.04 +0.135 18225 0.064
728.86 -0.045 2025 Ortalamanin ortalama hatasi :
92  +0.015 225 0.020
79 -0.115 13225
728.905 o) 37450
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Olci(li) Hata vi vi kare vi mmkare
728,89 -0,015 0,000225 225
728,92 0,015 0,000225 225
728,91 0,005 2,5E-05 25
728,87 -0,035 0,001225 1225
728,9 -0,005 2,5E-05 25
728,95 0,045 0,002025 2025
729,04 0,135 0,018225 18225
728,86 -0,045 0,002025 2025
728,92 0,015 0,000225 225
728,79 -0,115 0,013225 13225
Toplam 7289,05 37450
Aritmetik ortalama 728,905 0,000 4161,111
64,50667
Bir 6lcliniin ortalama hatasi 0,065
3,162278

Ortalamanin ortalama hatasi

0,020




SAYISAL ORNEK (1) i

« Olcu hatalari icin olasi ve maksimum hatalar :
1) Olguilerin % 68.27’si, yaklasik 7’si, sigma degerinden
klcuk (Bu kiimede 8)
2) Olcllerin % 50’si, yaklasik 5'i, 0.6745 sigma = 0.043
degerinden kucuk (Bu kumede 6)
3) Olguilerin % 90’1, yaklasik 9'u, 1.6449 sigma =0.105
degerinden kucuk (Bu kumede 8)

NOT : Olgli hatalarinin ve sigmanin mutlak degeri dikkate
alinacaktir.



SAYISAL ORNEK (2) k-

* Yedinci olgunun (729.04) yanlis oldugu varsayilir ve olgu

kumesinden cikarilirsa ;
Ortalama deger : 728.890,

Bir olcunun ortalama hatasi : 0.046,

: 0.015

Ortalamanin ortalama hatasi
bulunur. Olasi ve maksimum oOl¢u hatalarinin sayisinin

teorik beklentilere daha uygun oldugu gorulur



Blcu(li)

728,89

728,92

728,91

728,87

728,9

728,95

728,86

728,92

728,79

Toplam

6560,01

Aritmetik ortalama

728,89
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Hata vi vi kare Vi rﬁ”ﬂm@‘{@kf":“
ol o 0
0,03 0,0009 900
0,02 0,0004 400
-0,02 0,0004 400
0,01 0,0001 100
0,06 0,0036 3600
-0,03 0,0009 900
0,03 0,0009 900
-0,1 0,01 10000
17200
9,095E-13 2150
46,36809
Bir 6lcliniin ortalama hatasi 0,046
3,162278
Ortalamanin ortalama hatasi 0,015
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1) Son olguyu de cikararak, ortalamayi, bir olgunun
ortalama hatasini, ortalamanin ortalama hatasini
bulunuz. Olgl hatalari icin olasi ve maksimum hatalarin
teorik beklentiye ne olgude uydugunu irdeleyiniz.

2) Cikarilan iki olgu yerine yeni olculer yapiimis ve
728.86, 728.88 degerleri bulunmustur. Bu yeni olgu
degerleri ile ayni iglemleri yaparak sonuclari
karsilastiriniz.



HATA TURLERI Mg,

« QOlcme iglerinde Ug tir hata ile karsilasilir : KABA
HATALAR, DUZENLI HATALAR, RASGELE, ya da
KACINILMAZ HATALAR.

 Kaba hatalar : Olgi sirasinda yapilan yanlislar, ya da
blylk hatalardir. Sayisal Ornek (1)'de, yanlis oldugu
varsaylilan deger (729.04) gibi.

« Duzenli hatalar : Sistematik hata da adi verilen bu
hatalar, 6lcme donanimindan, ya da cevre kosullarindan
kaynaklanan hatalardir. Ornek : Uzunluk dlgiisiinde
kullanilan serit metrenin biraz kisa olmasi gibi.



DUZENLI HATALAR N

« Duzenli hatalar, sonucu nasil etkiledigi bilinen hatalardir.
Boyle bir hata s6z konusu ise gerekli duzeltme
yapilabilir.  Ornegin, uzunlugunun 1 cm kisa oldugunu
bildigimiz bir 20 metrelik bir serit metre ile olgu
yapillmigsa, uzunluklar her 20 metrede bir, 1 cm uzun
olcllmis demektir. Olclilen uzunluk 100 m ise, 5 serit
boyu olcu yapilimisg, sonugta 5 cm uzun olgulmus,
dizeltilebilir.



RASGELE HATALAR g
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« Kacinillmaz hata da adi verilen bu hatalar gercek olcu
hatalaridir. Olgi sayisi sonsuz oldugu varsayildi§inda

bunlar normal dagilim gosterirler.

 Normal dagilim sigma standart hata ile karakterize edilir.
Sigmanin kuguk olmasi olgulerin birbirine yakin olmasi,

olcu hatalarinin kuguk olmasi anlamina gelir



EN KUCUK KARELER ILKESI B

» Olgme iglerinde, yapilmasi gerekli dlciilerden fazla
olcu yapilmasi istenir. Gereginden fazla olcu bir
yandan kaba hata olasiligini ortadan kaldirirken,
diger yandan da her fazla olgu elde edilmek istenen
buyuklugun dogrulugunu arttiracaktir.

« Gereginden fazla olculer durumunda da aranan
buyukluklerin standart olmasi istenir.

« Buamac EN KUCUK KARELER ILKESI ile
gerceklestirilir.



EN KUCUK KARELER ILKESI N
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« Teknikte, pek cok muhendislik alanlarinda ve olgme
bilgisi uygulamalarinda, gereginden fazla gozlem (olgu)
varsa, bilinmeyen buyukluklerin bulunmasinda EN
KUCUK KARELER ILKESI uygulanir.

« En Kiiclik Kareler llkesi, hatalarin karelerinin toplaminin
minimum olmasi saglanir :



UYGULAMA s

« Bir buyukluk n kez olgulmus ve I1, I12,... In degerleri
bulunmustur. En olasilikli deger x ise; En Kuguk Kareler

lIkesi :

« Tdarev alinir, sifira esitlenirse

bulunur.



UYGULAMA NS

« Bu uygulama, bir buyukluk n kez olgulmusse bu
bUyUkligin en yiksek olasilikli degeri ARITMETIK

ORTALAMA' drr.
« Baska bir deyisle, Aritmetik Ortalama, En Kucuk Kareler
llkesi’ne uygun bir kestirim degeridir.

« Aritmetik Ortalama’da, v'ler toplaminin da sifir oldugu
gorilmektedir.



AGIRLIK VE AGIRLIKLI ORTALAMA N
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« Bir olgunun standart sapmasi, sigmanin karesi
VARYANS olarak adlandirilir.

« Varyansin tersine AGIRLIK adi verilir :

» Olgulerin duyarliklari birbirine gére farkli olabilir.
Agirliklar goz onunde tutularak ortalama, acikcasi,

agirhikli ortalama alinir :



HATA YAYILMA KURAMI O

» Olgulerin bir fonksiyonu olan bir buytkligin karesel
ortalama hatasi, ya da standart sapmasi da



UYGULAMA O
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1) Boyu 40, eni 30 m olan dikdortgen biciminde bir
tarlanin kenarlarinin dogrulugu 10 cm olduguna
gore bu dikdortgenin alaninin ortalama hatasi ne

kadardir ?

2) Bir uzunluk 20 m’lik celik seritle ve her serit
boyunda 2 cm’lik bir ortalama hata ile olgu yapildig
varsayllirsa, 100 m’lik bir uzunluk ne kadarlik bir

ortalama hata ile dlculecektir ?



OZET PN

» Olgulen bir buyukligun gercek degeri, teorik bir degerdir.
Olcllerle bu gercek deger yerine yaklasik bir deger elde
ediyoruz.

« Her olgu bir miktar hata icerir. Hatasiz olgu
dusunulemez. Hatalarin etkisini azaltmak icin, olasigi en
yuksek olan kestirim degerini bulmak icin En Kucguk
Kareler llkesi uygulanir.

« Standart sapma, ya da standart hata, gercek degere
yakinligl gosteren bir dogruluk olgutu, ya da olculerin
Inceligini, birbirine yakinligini gosteren bir duyarlik
Olcuttdar.
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1) Olgme pratiginde her zaman gereginden fazla  6lgi
yapilmasi istenir, neden ?

2) Gergek degeri, olgulerden elde edilecek kestirim
degerini tanimlayiniz.

3) Olgme uygulamalarinda karsilasilacak hata tirlerini
sayiniz.

4) Kacginilmaz, ya da rasgele hata ne demektir ?

5) En Kucuk Kareler llkesi hakkinda bilgi
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Gercek deger True value
Olgii degeri Measured value
Olgii hatas! error, observation/measuring error

En yuksek olasilikli deger Most probable value

Karesel ortalama hata Root Mean Square Error
Kaba hata Blunder, mistake

Duzenli hata Systematic error
Rasgele/Kacinilmaz hata Random/Accidental error
En Kigik Kareler llkesi Least Square Method
Agirlikli ortalama Weigthed mean

Dogruluk Accuracy



