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DENEYSEL VERILERDE ANLAMLI BASAMAKLAR

e Sayisal bir degeri tam dogruluk ve hassasiyette belirten
basamaklara anlamli basamaklar denir.

4521 ve 6,784 sayilarindaki anlamli basamak sayisi
dorttar.

* 0,006784 ve 4521000 sayilarinin anlamli basamak sayisi
da dorttir. 6 dan dnce gelen sifirlarin ya da 1 den sonra
gelen sifirlarin hassasiyetle bir ilgisi yoktur. Tam olarak
4521000 rakaminin élctltp olculmedigi konusundaki
belirsizlikten dolayi anlamli basamak sayisi 4’tur.



DENEYSEL VERILERDE ANLAMLI BASAMAKLAR

* 4521000. sayisinin anlamli basamak sayisi
vedidir. Cinkd 4521000 sayisinin tam olarak
Olctldigu, noktadan sonra da bir degerin
gelebilecegini gostermektedir.

e Sayilarin yuvarlanmasi;
52.6502 =52.7,3.457 = 3.46, 0.34648 - 0.346

73.135 - 73.14 ,48.724 - 48.72



DENEYSEL VERILERDE ANLAMLI BASAMAKLAR

* Toplama ve Cikarma: Toplamin hassasiyeti en
dustk anlamli basamaga gore alinir.

* 32.7 +3.62+10.008=46.328 - 46.3
l )\ 1 l

J

Anlamli basamak 3 Anlamli basamak 5 Anlamli basamak 3

 Carpma ve Bolme: Sonucg, en az anlamli
rakam iceren sayininkine esit anlamli rakam
icerecek sekilde yuvarlanur.




DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

Bazi 6nemli terimler;

» Ortalama (Aritmetik Ortalama, x ): tekrarlanan
Olcimlerin toplaminin 6lcim sayisina bdélinmesiyle
elde edilen degerdir.

N
Dim1Xi

N

X =

x;: Tekrarlanan N tane 6lcimun her birindeki x
degeri.
N : Tekrar sayisi



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

» Ortanca deger (Medyan): Blylklige gore siralanmis bir veri
takimindaki orta degerdir.

» Mod: Olciilen degerler icerisinde en fazla tekrar eden deger.

» Yayilma: Bir veri takimindaki en blyik ve en kiictik deger
arasindaki fark.

» Dogruluk: Bir analizin tekrar deneyleri sonucunda
hesaplanan ortalama deger (x)ile, bu analizin dogru kabul
edilen “n” degerinin karsilastirilmasidir (x — p).

Mutlak ve bagil olarak verilir.



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

* Ornegin, bir seyin dogru kabul edilen degeri
U= % 0,54 ve tekrar deneylerinden elde edilen
ortalama degeri x= %0,49 ise

Mutlak dogruluk= % 0,49-% 0,54=-% 0,05
Bagil dogruluk= (-% 0,05)/( % 0,54)=-% 0,09



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

e Kesinlik: Bir analizde elde edilen verilerin birbirine

vakinlhigidir. Deneysel verilerin kesinligi;

Standart sapma

Bagil standart sapma
Varyans

Yayilma

Sapma

Ortalama sapma
Bagil ortalama sapma

AN NN NN YA

gibi degerlerle belirlenir.



?
Dogruluk = Kesinlik

Yiksek Dogruluk Dgggk Dogruluk
Yiiksek Kesinlik Distk Kesinlik



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

e Standart sapma: Analizle bulunan sonuclarin
ortalama deger etrafinda dagilimini ifade eder. Bu
deger ne kadar klclkse analizin kesinligi o kadar
yuksektir. Ancak, bu dogrulugun yuksek oldugu
anlamina gelmez. En c¢ok kullanilan standart
sapma turleri;

1. Gergek standart sapma (o)
2. Numune standart sapmasi (s)
3. Birlegik standart sapma (s esik)



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

* Gercek standart sapma;
. \[):(xi—mz
N

* Numune standart sapmasi (s)




Ornek 3.4. Dogal bir su numunesinde kloriir tayin edilivor ve su ¢
gerler bulunuyor.

38,3; 41,1; 35,0; 41,6; 35,4; 36,6 (mg/L)

Buna gire, sudaki klortir konsantrasyonunu, standart sapmasin:
ve variyansi (s2) hesaplayiniz. Bunlar1 hesaplamak icin, analiz sonucian
dan bir tablo hazirlanir.

Analiz sonuclari Ortalamadan Ortalamadan sapmalarnn
X, sapmalar kareleri (fark l-i:a;"e:e:i
(x, -X) (x; -X)
38,3 0,3 0,09
41,1 3,1 9,61
35,0 -3,0 9,00
41,6 3,6 12,96
35,4 -2,6 6,76
36,6 -1,4 1,96

Toplam : 228,0 0,0 40,38 (fark kareler: top am




Bu tablodan ortalama deger,

X = in/n
X = 288/6 = 38,0 mg/L
numune variyansi,
s?=) (x,-X)%/(n-1)
s = 40,38/5 = 8,08 (mg/L)

numune standart sapmasi (s),

s = Variyansin kare kokii = \/Z(XI -%)*/(n-1)

s =4/8,08 =2,84
s = 2,84 mg/L

bulunur.



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

* Birlesik standart sapma:

B \/Z(xi—il)2+ N (Xi=%,) 24 oot DX,
Sbirle§ik_ N—k

* Xy, Xy, X;.: Her bir analizcinin analiz sonuglari
ortalamasi

* k: Analizci sayisi



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

Ornek soru

Bir golde bir tirden tutulan cok sayida baliktan rastgele
kuralina gére 5 tanesi numune olarak alinmis,
kurutulduktan sonra bunlarda atomik absorpsiyon
spektroskopisi (AAS) yontemiyle 5 analizci tarafindan civa
tayini yapiimistir. Bu tayinlerde bulunan sonuclar asagida
verilmistir. Buna gore baliklarda AAS ile civa tayini
metodunun birlesik standart sapmasini hesaplayiniz.



Analizeci Deney Bulunan Hg (ppm) Ortalama E X-X
sayisl Hg(X)
1 4 1.58; L.02: 1. .86; 164 1,70 0,044¢C
2 5 0.94;: 0.88;0.99; 1.12: 1,00 0,0361
1,06
3 6 3,20; 3,42; 3,16; 3,14; 3,15 0,1334
3:.92: 3.08
4 2 2,18: 2.42 2,30 0,0288
5 6 0,58; 0,65; 0,72; 0,48; 0,64 0,0745

0,82; 0,56

Ornekte N = 23, k = 5 dir. Buna gore s, veya s;,

h

S=S=/

\

0,0440+0,0361+0,1334 +0,0288 + 0,0745

23-5

s = 0,13 ppmHg dir.



DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

* Varyans: Standart sapmanin karesidir. Bilimsel
calismalarda kesinligin 6lcimu olarak
genellikle varyans tercih edilir.

52= Z(xi"f)z
N-—1

* Sapma: Sonuclardan her birinin ortalama
degerden farkidir (d).

d= le- —JEI




DENEYSEL VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

* Ortalama sapma: Sapmalarin toplaminin
analiz sayisina bélunmesiyle bulunan degerdir.

(x1 — %)+ (3 — %) + -+ (xy — X)
N

* Bagil ortalama sapma: Ortalama sapmanin
ortalama degere (Xx) bolinmesiyle bulunur.

d =




HATA TIPLERI

1. Sistematik (Onlenebilen)Hata
* Alet hatalari

* Metod hatalari

* Kisisel hatalar

2. Rastgele (Onlenemeyen)Hatalar




HATA TIPLERI

SISTEMATIK (ONLENEBILIR) HATALAR
 Alet Hatalari;

Analizde kullanilan cihaz ve kaplarin iyi
tasarlanmamasi ve ayarlanmamasindan ve glc
kaynaklarindaki kararsizliklardan meydana gelir.
Ornegin titrimetride cok kullanilan pipet, biiret ve
Olct balonlarinin hacimleri, genellikle Gzerinde yazili
olanlardan cok farkli olur.



HATA TIPLERI

e Metod Hatalari;

Reaktiflerin ve analizin dayandigi reaksiyonlarin
ideal olmayan kimyasal ve fiziksel davranislari bu
tip hataya neden olur.

* Kisisel Hatalar;

Analizi yapan kisiden kaynaklanan hatalardir.
Ornegin, bir cdkelegin analizci tarafindan fazla
veya eksik yikanmasi, daha yuksek ya da dusuk
sicaklikta yikanmasi, okuma hatasi vb.




HATA TIPLERI

RASTGELE (ONLENEMEZ) HATALAR

* Meydana gelmeleri onlenemeyen cok kiicuk hatalardir.

* Analizi yapan Kkisinin tecribesine baglh olmaksizin
gerceklesebilir. Bu nedenle analizle bulunan her deger az
da olsa mutlak hatalidir.

* Rastgele hatalar, analizciden kaynaklanabilecegi gibi arac
gerec ve cevre sartlarindan da gelebilir.

e Eger

belir
alabi

hatanin gercek degeri bilinmiyorsa , sistematik hatayi
eyemeyiz, bunun yerine her deneysel degisken icin

ecegi deger araligint belirlemek icin standart

sapmasini ya da GUVEN ARALIGINI tespit ederiz.



SERBESTLIK DERECESI, GUVEN SINIRLARI, GUVEN
ARALIGI VE GUVEN SEVIYESI

* Cok sayida veri icin gercek ortalama deger ()
hicbir zaman tam olarak belirlenemeaz.
Bununla birlikte deneysel olarak tayin edilen
ortalama (X) etrafinda, gercek ortalama
degerin (M) de icinde kaldigi sinirlari bulmaya
yardimci olur. Bu sinirlar gtiven sinirlari, bu
sinirlarin belirledigi aralik da gliven araligi
olarak adlandirilir.



SERBESTLIK DERECESI, GUVEN SINIRLARI, GUVEN ARALIGI VE
GUVEN SEVIYESI

Yapilan bir deneyde elde edilen verilerden veri
grubuna uymadigindan stphelenilen verinin atilip
atilmayacagi Q-test metodu ile belirlenebilir. Bu
metotta farkli gliven seviyeleri bulunmaktadir ve
bu glven seviyelerine gére de verinin atilip
atilmama durumu degisebilir.




SERBESTLiIK DERECESI, GUVEN SINIRLARI, GUVEN ARALIGI VE GUVEN SEVIYESI

Tablo . Farkli gliven seviyelerindeki Q degerleri

deneysayisi | Q%90 Q%96 Q%99
3 0.94 0.98 (.95
4 0.76 0.85 0.93
= 0.64 0.73 0.82
6 0.56 0.64 0.74
7 0.51 0.59 0.68
8 0.47 0.54 0.63
9 0.44 0.51 0.6
10 0.41 0.48 0.57




SERBESTLIK DERECESi, GUVEN SINIRLARI, GUVEN ARALIGI VE GUVEN SEVIYESI

Ornek: 12.53, 12.56 , 12.47, 12.67 , 12.48 sonuclar icinde
12.67 90% giiven seviyesi i¢in kotii bir sonu¢ mudur?

e 12.47,12.48 ,12.53,12.56, «<—ara=0.11 — 12.67

Yayilma = 0.20

* Q=ara/yayilma=0.55 <Q

) (stipheli deger
kalabilir.)

tablo degeri

* Eger Qusyienen)® Qiablo degeri) iS€ sliphelenilen deger o gliven
seviyesine gore atilabilir.



SERBESTLIK DERECESi, GUVEN SINIRLARI, GUVEN ARALIGI VE GUVEN SEVIYESI

Bazi anlamlilik testleri

* Ortalama degerle (x) dogru degerin ()
karsilastirilmasi

* F-testi: Iki kesinligin karsilastiriimasi
e Eslestirilmis t-testleri

* G-testi: Grubbs testi

* C-testi: Cochran testi
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