Deneysel Verilerin Degerlendirilmesi
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Olcme-Birimler-Anlamli Rakamlar —

Ol¢me: Bir nesnenin baz 6zelliklerini (kiitle, uzunluk
vs..) standart olarak belirlenmis birimlere gore
belirlenmesi 1slemidir

(6lciim, bir biiyiikliik icin yapilabilecek en iyi tahmindir)

Uzunluk : metre

Kutle (agirlik) : kilogram
Zaman:

Sicaklik:



Olciim belirsizlikleri- Anlamli Rakamlar

* Bir 06lcimiin sonucunu gosteren sayidaki rakamlara anlaml
rakamlar denir. Her o6lcme kullanilan cihazin hassasiyetine ve
glivenirliligine baglh olarak belirsizlik icerir.

Sifir olmayan tim rakamlar anlamhidir

Sifir ise;

Anlamli rakamlar arasinda yer alan tim sifirlar anlamlidir.
4 005 gr

Desimal noktadan sonra yazilan tiim sifirlar anlamlidir
8,120 m

Desimal noktadan once yazilan tim sifirlar anlamsizdir.
0.08km

Dlesl.:)"lmll nokta igermeyen sayilarda sonda bulunan sifirlar analamli yada anlamsiz
olabilirler.
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Anlaml Rakamlar ile islemler

 Toplama ve Cikarma da
*  Sonug yazilirken ondalik rakam sayisina dikkat edilir. Sonugtaki ondalik

rakam sayisi verilerde ki en az ondalikli rakam sayisi kadar olmalidir.

 Olgme ile bulunmus verilerin Carpilmasi ve bélinmesi
Islemlerinde

Sonugtaki anlamli rakama sayisi veriler arasinda en az anlamli rakam

icerendeki kadar olmalidir.



Ortalama deger tekrarlanan 6l¢lim sonuclarinin toplaminin toplam 6l¢iim sayisina
boliinmesiyle elde edilen sayidir

Ortanca Deger- analiz sonuclari en kii¢iikten en biiyiige dogru siraya kondugunda
siarnin ortasina diisen sonug orta degerdir.

Dagihm Bir analizde elde edilen sonuclarin en biiytigii ile en kii¢tigii
arasindaki farka dagilim denir

Ortalama deger




Kesinlik Bir analizde tamamen ayni yolla elde edilen sonuglarin birbirine
yakinligina kesinlik denir. (dagilim, sapma, ortama sapma, bagil
ortalama sapma, varyans, standart sapma, bagil standart sapma
terimleri ile 1fade edilir)

Dogruluk Bir sonucun gercek degere yakinlhigini belirtir. ( mutlak hata ve bagil
hata terimleri ile ifade edilir.)
Mutlak hata olgiilen degerle gergek deger arasindaki farktir. E =x, - x,
Bag1/ hata mutlak hatanin gercek degere oranidir.
X. = X X" Xy
i~ M — - 0
Erz o % %100 Er X %01000
X,
X,
(ylizde bagil hata) (binde bagil hata)




Soru : 20.00 mg etken madde icerdigi bilinen bir i1lacta yapilan etken madde

analizlerinde su sonuclar alinmistir.
19,80mg 20,30mg 20,60mg 19,20mg 19,70mg

ortalama deger, ortanca deger, aralik, eger gercek deger 20.00 ise mutlak
hata, bagil hata, ve binde bagil hatayi1 hesaplayiniz.
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Biyuk (Kaba)
Hata

Sistematik
(Belirli) Hata

Rastgele
(Belirsiz) Hata

Deneysel Verilerdeki Hata Tipleri

Cok az rastlanan, analizciden veya beklenmedik olaylardan
kaynaklanan biyiik hatalardir.

- Aritmetik islem hatas: yapilmas:
- Rakamlarin yerlerinin degisik yazilmasi
- (+) yerine (-) yazilmas1

Kaynaklar: belirlenebilen ve diizeltilebilen hatalardir. Sonuglarin
dogruluguna etki eder.

- Alet Hatalar:

- Metot hatalar
- Kisisel Hatalar

Bilinmeyen ve kontrol edilemeyen hata tipidir. Olgiimiin kesinligine
etki eden hatadir.

Iki 6l¢iim arasinda deney sartlarinin az veya gok degismesidir.



Sistematik Belirli Hata

1- Sabit hatalar : analiz edilen numune miktarindan bagimsizdir.
2- Orantili hatalar : numunenin miktari ile orantili olarak azalir veya artar

Sistematik Hatalarin Tespiti ve Diizeltme Metotlari

Sahit Deney

Standart Numunenin Analizi
Standart Ekleme

Bagimsiz Analizler

Numune Biliytkligiinde Degisme



Rastgele (Belirsiz) Hata

« Analizcinin kontrol edemedigi pek cok degiskenden

gelen hatalardir.
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Rastgele Hatalarin Istatistiki Degerlendirilmesi
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Standart Sapma

Bir analizin kesinligini belirtmeye yarayan en 6nemli
gostergedir

Varyans Standart sapmanin karesi(c?) varyans olarak adlandirhir
Bagil Standart standart sapmanin ortlama degere bolinmesidir. s / x
sapma (RSD)

Varyasyon %100 sle carpilan bagil standart sapgmaya varyasyon
Serbestlik dercesi katsayist (VK) denir.

katsansi

Serbestlik dercesi

Standart sapma hesaplamasinda kullanilan bagimsiz veri

sayisini gosterir. N 6l¢ctiim i¢in N-1 e esittir.

Gergek standart sapma

Numune standart sapmasi
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Soru ¢ B vitamini haplarinda yapilan analizlerde
asagidaki sonuclar bulunmustur.

81,10mg 79,30mg 80,40mg 79,70mg

ortalamayi ve standart sapmay1 hesaplayiniz.



Bir demir orneginin analizinde demir yluzdeleri asagidaki sekilde bulunmusgtur.
Ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisini hesaplayiniz.

7.08,7.21, 7.12, 7.09, 7.16, 7.14, 7.07, 7.14, 7.18, 7.11.



2 (X =x%1) +2 (X -x%x,)%+ ..

N1+N2+ N3 ... -Nft

Sbir‘lesik = (

Birlesik standart sapmanin hesaplanmasi



« Soru. Bir golde yakalanan 7 balik numunesinde yapilan civa analizi

sonugclari asagidadir. Yontem igin bilesik standart sapmayi bulunuz.

Numune no Olgiilen numune sayisi Hg igerigi ppm
1 3 1,80 1,58 1,64
2 4 0,96 098 1,02 1,10
3 2 3,13 3,35
4 6 2,06 1,93 2,12 2,16 1,89 1,95
5 4 0,57 0,58 0,64 0,49
6 5 2,35 244 2770 2,48 244
7 4 L1t 1,15 1,22 1,04




Hatanin sonucglara yansitiimasi

Hesaplama Tipi Ornek* »'min standart sapmas: ¥
Toplama v k = — =5 ; 4
plama veya gikarma y=at+b-—c 3, 5 +55 +s,
_ Sy Ly : 5 5
Carpma veya bolme y=ablec S = |+ 2] | =
¥ Fei b o
Us alma yp=g* A st s
¥ a
Logaritma y=log,, a s, =0,434 2
: o
: : - ¥
Antilogaritma ¥ =antilog,, a -J'.—:’ =2,303 s,

Asagidaki igslemleri yapiniz.

1,76 (0,03) + 1,89 (0,02 ) - 0,59(+0,02) = ?
[ 1,76 (£0,03) x 1,89 (£0,02 ) ]/ 0,59(+0,02) =?






Guven araliklari

gergek ortalamanin él¢giilen ortalamaya olan uzakhgini gésteren bir
sayidir. T tablolarda verilir

u=x+x ts/(N)"1/2

u=xzx+ zo/(N)"1/2

Eger o tam olarak biliniyorsa




df Lo.95 foon fo.575 Foas L.50 Foy 0 fo.75 fo 70 P60 fo 55
1 63.66 31.82 12,71 6.31 3.08 1.376 1.000 0.727 0.325 0.15%
2 0.92 6.96 4.30 2.92 1.89 1.061 0.516 0.617 0.289 0.142
3 5.84 4.54 3.8 2.35 l.64 0.978 0.765 0.584 0.277 0.13"
- 4.60 A75 278 2.13 153 0.941 0,741 0.569 0.271 0134
5 4.03 3.36 2.57 2.02 1.48 0.920 0.727 0.559 0.267 0.132
6 AT A14 245 1.94 .44 0.906 0.713 0.553 0.265 0.131
7 3.50 3.00 2.36 1.90 1.42 0.896 0.711 0.549 0.263 0.13(
& 3.36 2.90 2.31 186 1.40 0.589 0.706 (.546 0.262 0.13(
9 3.25 2.82 2.26 1.83 138 0.883 0.703 0.543 0.261 0.12¢

10 3.17 2.76 2.23 181 1.37 0.879 0.700 0.542 0.260 0.12¢
11 a1l 2.72 2.20 1.80 136 0.876 0.697 0.540 0.260 0.12¢
12 3.06 2.68 2.18 1.78 136 0.873 0.695 0.539 0.259 0.12%
13 3.01 2.65 2.16 .77 1.35 0.870 0.694 0.538 0.259 0.12%
14 2.93 2.62 2.14 1.76 1.34 0.868 0.692 0.537 0.258 0.125
15 2.95 2.60 2.13 1.75 1.34 0.866 0.691 0.536 0.258 0.125
16 2.92 2.58 2.12 1.75 1.34 0.865 0.690 0.535 0.258 0.125
17 2.90 2.57 2.11 1.74 1.33 0.863 (.630 0.534 0.257 0.12%
18 2.88 2.55 2.10 1.73 1.33 0.862 (.683 0.534 0.257 0.12°
19 2.86 2.54 2.09 1.73 1.33 0.861 (.653 0.533 0.257 0.12°
20 2.84 2.53 2.09 1.72 132 0.860 0.687 0.533 0.257 0.12°
21 2.83 2.52 2.08 1.72 132 0.859 (.686 0.532 0.257 0.127
22 2.82 2.51 2.07 1.72 132 0.858 (.686 0.532 0.256 0.12°
23 2.81 2.50 2.07 1.71 132 0.858 (.685 0.532 0.256 0.12"
24 2.80 2.49 206 1.7 132 0.857 (.685 0.531 0.256 0.12°
25 2.79 2.48 206 1.71 132 0.856 654 0.531 0.256 0.12"
26 2.73 248 206 1.71 132 0.856 .684 0.531 0.256 0.12°
27 2.7 2.47 2.05 1.70 131 0.855 .6584 0.531 0.256 0.127
28 2.76 2.47 2.05 1.70 131 0.855 (.683 0.530 0.256 0.12°
29 2.76 2.46 204 1.70 .31 0.854 (.683 (.530 0.256 0.12:
30 2.75 2.46 204 1.70 131 0.854 (.683 0.530 0.256 0.12"
40 2.70 2.42 2.02 1.68 1.30 0.851 0.681 0.529 0.255 0.12¢
60 2.66 2.39 2.00 1.67 1.30 0.848 0.679 0.527 0.254 0.12¢
120 2.62 2.36 2.98 1.66 1.29 0.845 0.677 0.526 0.254 0.12¢
. - R ] AT 1 s 1= oA W oETA M oE A e ] o1



Soru2 : B vitamini haplarinda yapilan analizlerde agsagidaki
sonuclar bulunmustur.

81,10 79,30 80,40 79,70
%95 giiven seviyesi 1¢in giiven araligini hesaplayiniz.

Gercek deger 80,00 1se %95 giiven seviyesi 1¢in metotta sapma
varmidir?



Deneysel Ortalama ile Gergek degerin karsilastiriimasi

X—u=xts/(N)*/2

[

_(x—p)/n
S

Iki Deneysel ortalamanin
karsilastiriimasi

X- %= ts (N1+N2)/(N1xN2)

sl,,\/l/n1 +1/n,



able 2.3 Values of 7 for various levels of probability

Confidence level (%)

egrees of freedom 80 90 95 99 999
1 3.08 6.31 127 637 537
2 1.89 2.92 430 992 316
3 1.64 235 3.18 5.84 129
4 1.53 213 278 4.60 8.60
5 1.48 2.02 2.57 4.03 6.86
6 1.44 1.94 245 3.71 5.96
7 1.42 1.90 2.36 3.50 540
8 1.40 1.86 2.31 3.36 5.04
g 1.38 1.83 226 3.25 478

10 1.37 1.81 223 3.17 459
11 1.36 1.80 220 3.11 4.44
12 1.36 1.78 2.18 3.06 4.32
13 1.35 1.77 2.16 3.01 422
14 1.34 1.76 2.14 298 414

a0 1.29 1.64 1.96
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Bir celikte nikel analizi icin gelistirilen yeni bir yontem ve
kullanilmakta olan standart yontem ile yapilan analiz sonuclari
asagidaki gibidir. Yeni yontemin kullanabilirligini aciklayiniz

New method Standard method
X, = 71.85 X, = 8.03
s, = +0.130 s, = +0.095

6

ny =35 n,



Q Testi (Kotu Verilerin Atilmast)

Dagilim

Ara: supheli deger ile buna en yakin deger arasindaki farktir.
Dagilim : Verilerin en buyugu ile en kugugu arasindaki farka dagilim denir.
Egder hesaplanan Q, tablodan bulunan Q dan buyuk ise suphelenen veri atilir.

Q (% 90 Giiven) | 0,94 [0,76 |0,64 |0,56 |0,51 |0,47 |0,44 |0,41
Gozlem Sayisi 3 4 5 6 7 8 9 10




F Testi (standart sapmalarin karsilastirilmasi)

Iki farkl: kisinin yaptig1 analizlerin veya iki farkli metotla elde edilen sonuclarin
standart sapmalarinin karsilastirilmasinda kullanilir. Farkli sonuc¢larin standart
sapmalarinin karesi birbirine bolintir ve sonug tablodaki F degeri ile karsilagtirilir.

F =/s]



Table 2.4 Cnteal values for F at the 3% level

Degress of ffesdom
(denom:mator)
3
4
5
6

4
912

6.39

Degrees of freedom (mumerator)
5 5 12
9.01 8.94 8.74
6.26 6.16 591
3103 4.95 468
439 418 4.00
311 3.00 269
2,71 2.60 2.8
1) 210 175

111
157



Bir maddenin organik asit igerigi analizinde su veriler elde edilmistir.
% asit 36,7 32,6 311 30,3 289

buna gore 36,7 degeri %90 gliven siniri iginde atilmalmidir?



Bir analizcinin denenmesi icin daha once analiz edilerek konsantrasyonu %15
olan bir standar amonyak ¢ozeltisi veriliyor ve 8 tekrar deneyi yaptiriliyor.
sonucu tecrubeli bir analizci tarafindan 15 analizde elde edilen s=0,175
sonucu ile %5 seviyesinde F testi uygulayarak yorumlayiniz.

15,1 15,5 14,9 15,2 14,9 14,7 14,6 15,1 s= 0,288

F degeri 7 ve 14 serbestlik derecelerinde %5 seviyesi icin = 2,71



« LOD: limit of dedection (dedeksiyon sinir1) blank + 30
« LOQ: limit of quantitation (tayin sinir1) blank + 100
» Linearity: lineer calisma araligi



