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Olcuim Hatalari
Basit hatalar: ??7??
Sistematik Hatalar : Standartlarin kullanilmasi

Tesadufi Hatalar:

*Olciilen biyiikligin dogasindan
*Olciilen sistemin fiziksel sinirlamalarindan

Olciimlerin tekrarlanmasinda ki dogruluk



Olcuim Hatalari
Dogruluk

Kesinlik

X X X X
x @
X X X
X

Dogruluk ve kesinlik yok Doguluk yok kesinlik var Doguluk ve kesinlik var




BILGILERIN KARAKTERIZASYONU

N tane bagimsiz dlgimunin yapildigini kabul edelim.
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ORTALAMA (MEAN) VE MEDYAN

34, 30, 28, 33, 29, 30, 31, 255, 27, 35, 29, 255, 33, 32, 28,30

58.7  with all values
30.6  with two erroneous data points excluded
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For median we write the data in ascending order.

927, 28, 28, 29, 29, 30, 30, 30, 31, 32, 33, 33, 34, 35, 255, 255

Since there are two central values therefore the median will be their mean.

30 + 31

Median = = 30.5

If we exclude the two erroneous data points then the median will be
30 +33
; —

Median = 30.



BILGILERIN KARAKTERIZASYONU

Cogu zaman bilgilerin temsil edilmesi ona karsi
gelen frekans dagilim fonksiyonu F(x) ile yapilir

X degerinin gézlenme sayisi

Fix) =

Olctimlerin sayisi (N)

S F(x) =1



FREKANS DAGILIM FONKSIYONU

Bilgi Frekans Dagilim Fonksiyonu
8 14 F(3)= 1/20=0.05
5 8 F(4)= 0.00
12 8 F(5)= 0.05
10 F(6)= 0.10
13 9 F(7)= 0.10
12 F(8)= 0.20
6 F(9)= 0.10
10 10 F(10)= 0.15
6 8 F(11)= 0.05
11 7 F(12)= 0.10
F(13)= 0.05
F(14)= 0.05
%0
> F()=1
x=0

Deneysel Ortalama = 8.8




FREKANS DAGILIM FONKSIYONU
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Tablodaki bilgiler icin dagilim fonksiyonu



iKi FARKLI BiLGI DiziSi iCIN DAGILIM FONKSIYONLARI

A narrow distribution
(little scatter about the mean)
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A wide distribtition
(large scatter about the mean)
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FREKANS DAGILIM FONKSIYONU

Herhangi bir dagilimin ortalamasi basitce onun ilk momenti olduguna gore bilgi
dagilim fonksiyonu kullanilarak deneysel ortalama hesaplanabilir.

X, = 20 x F(x)

Bir bilgi noktasinin ortalama degerden ne kadar farkh oldugunu gosteren sapma,

'Ef xi_x

Ornek variyans (S2),

i2 = 0
SZZ%N _1) Zj:giz

S2 terimi orijinal bilgi dizisindeki dogal dalgalanmalarin derecesini gosteren tek bir
indeks olarak kullanilmaktadir.
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Tablodaki bilgilerin gizimi €. ve €.2’ye karsi gelen degerler
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SONUC

Deneysel bilgilerin organizasyonu :
1. Tum bilgi dizileri frekans dagilim fonksiyonlari ile tanimlanabilir.

2. Bu frekans dagilim fonksiyonunun iki dnemli o6zelligi; deneysel ortalama ve
ornek variyanstir.

Deneysel ortalama dagilimin merkezlendigi deger,
ornek variyans ise dagihmin genisligi ya da bilgideki
dogal dalgalanmalarin miktaridir.




DENEME VE TANIMLANAN BASARILAR

Deneme Tanimlanan Basari Basari Orani(P)
- Para Atma Kura 1/2
- Zar Atma Alti 1/6

- t zamani icin radyoaktif bir] Gozlem sirasinda parcalanan| 1 -e™
cekirdegin gozlenmesi cekirdek sayisi




ISTATISTIKSEL MODELLER

Binom Dagilimi: En genel model olup sabit - P islemlerinin hepsine uygulanabilir.

Poisson Dagilimi: Bu model basari olasiligi P’nin kiguk olmasi durumunda binom
dagiliminin matematik olarak basitlestirilmesidir.

Gauss veya Normal Dagilim: Eger basarilarin ortalama sayisi rolatif olarak bulylkse
(20 veya 30'dan blyik) yine binom dagiliminin daha da basitlestiriimesinden elde
edilir.



BINOM DAGILIMI

Eger n denemelerin sayisi ve p her denemenin basari olasiligi ise, tam olarak
X basarisinin sayilmasi olasiliginin  dnceden tahmin edilmesi asagidaki gibi
verilir.

n! X n—x
P = 5P AP

1Z():P(x)zl

x= xP(x) X = pn
x=0
o =X (1-p)
o2 : Varyans

o :Standart sapma



BINOM DAGILIMI

Zar atisinda 3,4,5 ve 6’ nin gelme olasiligi basari olarak kabul edilirse ;

P(x)
0.00002
0.00034
0.00305
0.01626
0.05690
0.13656
0.22761
0.26012
0.19509
0.08671
0.01734

P=4/6 ve n=10 parametreleri icin 10 atistan 8 tanesinde 3,4,5,6 gelme olasiligi

)_(:§><1026,67
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X =8icin; P(8) = (101_—0{'3)@(2/3)8(1—2/3)2 ~0.19

(10 atistan 6 tanesinin 3,4,5,6 gelme olasiligi 0.22, 10 atistan hepsinin 3,4,5,6 gelme olasiligi 0.017 dir)



POISSON DAGILIMI

Denemelerin sayisi (n) sonsuz ve olasiligin ortaya ¢cikmasinin ¢ok disik oldugu
(p<< 1) bu dagilim kullanilir.

oy - (¢

P(x) = (X);e -



POISSON DAGILIMININ BAZI OZELLIKLERI

e Poisson dagilimi da normalize edilebilir.
n
D P(x)=1
X =0

 Dagilimin ortalama degeri ya da ilk momenti hesaplanabilir.

x=> xP(x) = pn
X=0

Bu sonu¢ Binom ile aynidir ancak dagilimin tahmin edilen variyansi farkhdir.
n _
o’ => (x=x)*P(x) = pn

x=0

Varyans : 02 = X

Standart sapma: O = \V X



UC FARKLI ORTALAMA DEGER iCIN POISSON DAGILIMI
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N olayin gozlenme olasiligi
o

X=2

X =25

=100
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Olaylarin sayisi



ORNEK

SORU: Radyoaktif bir kaynaktan salinan fotonlarin verdigi ortalama
sayim dakikada 20 se, ikinci 6lcimde dakikada 18 sayim alma olasiligi nedir ?

P(18) = [2018 x €20 ] / 18!

P(18) = 0.084 = %84

Yapilacak 10 000 dlcimden 844 tanesi dakikada 18 sayim verecektir



GAUSS YA DA NORMAL DAGILIM

Denemelerin sayisi (n) sonsuz ve olasiligin ortaya ¢cikmasinin sonlu bayiklikte
oldusunda (no >> 1) bu dagihm kullanilir.

| x=%)? | (x=x)?
1 = P(X) = SN
P(X)=———e " - [o. v
o~ 21 27T X
Gauss dagiliminin 6zellikleri: ,

* Normalize edilir: Z P(x) =1
x=0

* Dagilim tek bir parametre ile (X ) karakterize edilebilir. Dagilim ortalama
deger etrafinda simetriktir ve streklidir

* Tahmin edilen variyans o? yine ortalama degere esittir.



0.08

0.06

P(x)

0.04

0.02

GAUSS YA DA NORMAL DAGILIM

: lJ l l ' |
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(X - o) ¥ (W+0) . X
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X =27.4 ortalama degeri icin Gauss dagilimi



POISSON VE GAUSS DAGILIMLARI ARASINDAKi FARK

0.24
X=4
0.18 - Poisson
- Gaussian
0121
X =36

N olayin gozlenme olasiligi
o
&

0.0 ' . iy . 4 ' + ' ' : N
-4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Olaylarin sayisi

Ortalama degerin tekrarlanma sayisi 20°den buyuk ise dagilim Gauss’dur



Goreli olasilik

YUZDE BELIRSIZLIK

Farkh ortalama degerlerde Gauss Dagilimlari

0.0

~30%

0% | 10% 0% | +10% | +20%

+30%

Ortalamadan % sapma




OLCUM SONUCLARININ iSTATISTiKSEL MODELE UYGUNLUGU
N OLCUM DEGERININ UYGUNLUGU

Deneysel sonuclar |statistiksel model

N 6lciim sonucu

l Poisson veya Gauss se¢

; > X =X

e

e
4
/
v /

F(x) / D-agll.lmlarm P(x)
1 sekilleri ayni mi?

s2 =736 o2 ve S? degerleri
uyumlu mu?
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X* Kriterini uygula



Pix) or F(x)

Poisson ve Frekans dagilim fonksiyonlari

0.20 -

015

Poisson

0.10

0.05




Olciim sonuclarinin dogrulugu X° kriteri

X’ :%(e iNzl(Xl_Xe)z

2
y2= (NS 2 =N-1

Sayim sistemindeki dogal dalgalanmalar beklenilen istatistiksel dagim ile uyumlu mu?

10000 10000 10000 10000 100000 10000
10 000 10034 10105 9998 10 225 9988

10 000 10021 10101 9989 10 001 9996



Z (E o ”;‘)2
xi= = (2.88)

n

where n|;_,
average.

To apply the x? test, one first calculates x> using Eq. 2.88. Then, using
Table 2.3, the corresponding probability is obtained. The meaning of the
probability values listed in Table 2.3 is the following. If the set of measurements
is repeated, the value of y? gives the probability to obtain a new y? that is
larger or smaller than the first value. For example, assume that N = 15 and
x° = 4.66. From the table, the probability is 0.99, meaning that the probability
for a new set of measurements to give a xy* < 4.66 is less than 1 — 0.99, i.e., less
than 1%. What this implies is that the data are clustered around the mean much
closer than one would expect. Assume next that N = 15 and y? = 29.14. Again,
from the table, the probability to get x* > 29.14 is only 1% or less. In this case,
the data are scattered in a pattern around the mean that is wider than one
might expect. Finally, consider N = 15 and y? = 13.34. The probability is then
0.5, which means that, from a new set of measurements, it is equally probable to
get a value of x* that is smaller or larger than 13.34. Notice that the probability
is close to 0.5 when x> ~ N — 1. In practice, a range of acceptable x? values
is selected in advance; then a set of data is accepted if y? falls within this

preselected range. For more details about y?, see Johnson & Leone, Jaech, and
Smith.

~ represents the results of N measurements with 7 being the



OLCULEN DEGERLERIN POISSON DAGILIMINDAN BEKLENEN

DEGERLERE NEKADAR YAKIN OLDUGU
Table 2.3 Probability Table for x* Criterion’

Degrees of Probability
freedom ¥
w—-1 0.99 0.95 0.90 0.50 0.10 0.05 0.01
2 0.020 0.103 0.211 1.386 4.605 5.991 9.210
3 0.115 0.352 0.584 2.366 6.251 7.815 11.345
4 0.297 0.711 1.064 3.357 1.779 9.488 13.277
5 0.554 1.145 1.610 4.351 9.236 11.070 15.086
6 0.872 1.635 2.204 5.348 10.645 12.592 16.812
7 1.239 2.167 2.833 6.346 12.017 14.067 18.475
8 1.646 2.733 3.490 7.344 13.362 15.507 20.090
9 2.088 3.325 4.168 8.343 14.684 16.919 21.666
10 2.558 3.940 4.865 9.342 15987 18.307 23.209
11 3.053 4,575 5578 10,341  17.275 19.675 24.725
12 2.571 5.226 6.304 11.340 18.549 21.026 26.217
13 4.107 5.892 7.042 12.340 19.812 22.363 27.688
14 4.660 6.571 7.790 13.339 21.064 23.685 29.141
15 5.229 7.261 8.547 14339 22.307 24.996 30.578
16 5.812 7.962 9312 15.338 23.542 26.296 32.000
17 6.408 8672 10.085 16.338 24.769 27.587 33.409
18 7.015 9.390 10.865 17.338 25989 28.869 34,805
19 7.633 10.117 11.651 18.338 27.204 30.144 36.191
20 8.260 10.851 12.443 19337 28.412 31410 37.566
21 8897 11.591 13.240 20.337 29.615 32,671 38.932
22 9.542 12.338 14.041 21.337 30.813 33924 40.289
23 10.196 13.091 14.848 22,337 32,007 35.172 41.638
24 10.856 13.848 15.659 23337  33.196 36415 42.980
25 11.534 14611 16.473 24.337 34,382 37.382 44,314
26 12.198 15379 17.292 25.336 35.563 38.885 45,642
27 12.879 16.151 18.114 26.336 36.741 40.113 46.963
28 13.565 16.928 18.939 27336 37.916 41.337 48.278

29 14,256 17.708  19.768 28.336  39.087 42,557 49.588




P SONUCUNUN DEGERLENDIRILMESI

P <0.01 :Dalgalanmalar ¢cok blyuk

0.01 <P < 0.02 : Deney hatasi olabilir

P >0.99 : Tesadufi dalgalanmalar beklenenden ¢ok diistk (sistematik glirGlti 6lcima!)

0.98 <P < 0.99 : Deney hatasi olabilir

0.02 > P < 0.098 : Poisson dagilimina uygunluk gosterir

2
X* = 4.66 X* =13.34 X =29.14
N = 15 N — 15 N = 15
P=0.99 P=05 P=0.01

Dagilim, Poisson dagilimina
uymaktadir



Ornek: y2 dagihmini  kullanarak asagidaki 20 6lcimlik dizinin  Poisson
dagihmindan elde edilme olasiligini bulunuz.

3875 3575
3949 4023
3621 3314
3790 3612
3902 3705
3851 3412
3798 3520
3833 3743
3864 3622

3614




OLCUM SONUCLARININ iSTATISTiKSEL MODELE UYGUNLUGU
TEK BiR OLCUM DEGERININ UYGUNLUGU

Deneysel sonuclar statistiksel model

Tek o6lciim sonucu : x

X = x Kabulet ——  Poisson veya Gauss se¢

X

«— |l

P(x)

|

62

Beklenen 6rnek varyans s2 ~ X Olgimunun alindigini varsaydigimiz istatistiksel dagim o2



TEK BiR OLCUM DEGERININ UYGUNLUGU

E L Over @Meosurements
§ :\ -3 ‘r/ \0 30 ﬁ
o |
=
I - 95 % |
S I o 20 20 % |
5 | : o 68% o ‘ |
E | l o He '
- I | |
: I | True Value | | |
T T 3 4“ f t T
Number of Counts
Aralik Dogru ortalamanin (;) icerilme olasihigi
x+0.67c 93.3-106.7 %50
X+ O 90 - 110 268
x+ 1.64c 83.6 -116.64 %90
X+ 26 %95
X+ 2.58c 742 — 1258 %99




Deneysel 6lct noktalarina karsi gelen hata cubuklarinin gosterilmesi

Wj‘
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UYARI:

Tum bu sonuclar sadece denemeler icerisinde basarilmis olanlara uygulanir. Para
atiminda tura gelmesi, dogum gunlerinin sayilmasi gibi.

Radyoaktif azalim ya da nikleer sayimda o = \/; uygulamasi sadece dedektor
tarafindan belirli bir slire boyunca kayit edilen sayimlaradir. Asagidakilere

uygulanamaz.

Sayim hizlar
Sayimlarin toplam ya da farklar

Bagimsiz sayimlari ortalamasi

B W noE

Turetilen herhangi bir buyuklik



FRAKSIYONEL HATA

. X 1
X X
X G 1/ X12 % 1/ X12
100 10 0.1 10
1000 31.6 0.03 3
10 000 100 0.01 1
100 000 316 0.0031 0.3
1 000 000 1000 0.001 0.1



HATALARIN TUREMESI

Olgiim sonuglari X,V,Z, ...
Bu sonuclarin standart Gy, Oy, Oy - ..
sapmalari

Bu sonuclardan hesaplanan bir niceligin standart sapmasi

2 2

, (ou) , [ou)

ux,y, z, ...) o,=|—|oy+t|—|o,+
OX



Eger u=x+y veya u=x-y ise

dx dy
2

o, =0, +0,

_ + o2

O, =40, +0,

veya



Net Savm =330x 399




n=Ax
24
dx

benzer olarak

158

bs |

Bir Sabit ile Carpma veya Bolme

g, =A0,
og,=40o,
J:
g, =— 1r
B

NOT: G(AN)= Ao, = 4N



Ornek olarak bir x sayiminin bir t sliresince elde edildigini varsayalim;

tir.

Sayim Hiz=r = ;

t nin cok kiigtk bir hata ile élgildigl kabul edilebilir. Ornegin:

x=1120 sayim ise ve t = 5 sn. ise

¥y = @ = 224507

-—

g, /1120

g, =—2= =6.Tsn"
; ) z

-

r=224 6,7 sayim / sn.



Sayimlarin Carpimi ya da Bolimu

{ETJETJE]
| U \ X Ly



Benzer olarak;

X cu 1 cu X
= — f\_ = — _—— -
v cx ) cy ¥
2 2
y ] 2 X y
o, =|— |0, +|-—| o]
¥ ¥
i
i 1 X .
her iki tarafida ©” =— ile bélersek;
V©

', .

=) -(=] (%]

He -5



Ornek: Tek bir radyoaktif kaynakla alinan toplam sayim ve background dlciimleri
Ve bu olguimlerin elde edilme sureleri asagidadir: Net sayim hizi ve belirsizligi

bulun

N TN N B TB
540 5 64 3
422 4 260 10
825 8 92 4
Buna gore,
_240 64 ¢\/5;40+6_;‘ —86.7F54
5 3
422 260 [402 260 gz,
4 10 10
= 825 % 1\/825 +% =80.174.3




DENEY TEORI iLISKILERI (FiT — UYARLAMA iSLEMLERI
LINEER KORELASYON

fiz,a) = oy + ast + azr”.

=Y [flz, ) -y

= 0= e [ e -]

N3 e -3 T
J[NE 22— 2] [VEu2 - Cw?]




LINEER KORELASYON

(a) sl

(c) (d)



