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OLQME VE OLC,‘MEDE HATA
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Olgme slemini tamamen hatalardan arinik siem olarak diiinemeyiz, mutlaka igmede bir miktar hata
vardir. Hata, élgme aracindan veya olgme araendiaki bazi unsurlardan kaynaklanabilir. Olcme aracindan kay-
naklanan hatayi givenirlik ve gecgrliest edilmg bir 6lcek kullanarak; dlgme aracsthdaki unsurlardan kaynak-
lanan hatayi da dlgme, dlgmeyi etkileyen hata kaynaklari ve tirleri hakkinda bilgiye sahip olupgléigimele bu

unsurlara dikkat ederek azaltabiliriz. Hatanin azalmasiyla da 6lcim sonucunda elde edilen veri seti ile yapilan ¢
karsamalarda tutarlik artacaktir.

Anahtar kelimeler: (")I(;me, Hata, Hata kaynaklari
MEASURING AND ERROR IN MEASUREMENT

ABSTRACT

Measurement process can not be thought as a process without an error, some error will be included during t
measurement. Error can be sourced from the measurement tool or some other factors other than a measuren
tool. Errors sourced from measurement tool can be reduced by using reliable and valid scales, the errors sourc
from other factors can be reduced by knowing the error sources that can effect the measurement, and taking ir
account those factors. By reducing error, the inferences will be consistent using the data, obtained by measureme
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1. GIRIS

Olcme, ‘istatistik birimlerinin ilgilenilen 6zelfie
sahip olma derecesinin, belirli kurallara uyarak, sembolle  Istatistik birimlerinin dgisik degerler alabilen 6-
ve oOzellikle sayi ile gestirilmesidir” (Carmines ve  zellikleri olan nitelik olmadan 6lgme s6z konusu ola-
Zeller, 1982; Comlekci, 1989). Uzerinde gafnimiz 6-  maz (Comlekgi, 1989; Oncii, 1994). Olgiilecek olan
zelligi Glcebiliyor ve sayisal olarak ifade edebiliyorsak, nitelikleri somut ve soyut olarak ikiye ayirabiliriz.
onlari bilimsel birsekilde dgerlendirebilir ve agiklayabi-  Somut olan nitelikler, soyut olan niteliklere gore daha
liriz. Olcllemeyen ya da sayisal olarak ifade edilemeyenkolay olctilmekte ve givenirlikleri daha yiksek olmak-
ozellik icin ancak betimleme yapilabilir (Argan, 1983;  tadir (Oncii, 1994).
Gumi, 1977).

i. Nitelik (boyut, bilyiklik)

o _ ii. Olgme Araci
Somut veya soyut Ozelliklerin 6lgilmesinde kulla-

nilacak olcgin standart bir 6lcme araci olmasi gerek- Herhangi bir nitelii lcmek igin, 6lcti aracinin
mektedir. Olcgin standardize olabilmesi ve sonrasin- pyjunmasi gerekir. Olcme araclari standart olanlar ve
da uygun bilgiler Gretme yetegiae sahip olmasi icin  standart olmayanlar olarak ikiye ayrilir. Standart digme
olcum deerlerinin kararlilginin bir gostergesi olan  araglari ile “elde edilen OSlcumler skere gore
guvenirlik” ve olcmeyi amaclagr ozelligi dogru 6 desismezken, standart olmayan dlgme araclari ile elde
cebilme derecesinin gostergesi olan “gecerlik” olarakedilen élcumler kilere gére dpismektedir. Olgme
nitelendirilen iki temel ozelfie sahip olmasi istenir.  graclari duyarliliklar yoniinden birbirlerinden farkli-
Istatistik birimlerinin somut 6zelliklerine belirli kural- | kjar gosterirler. Standart élcme araclari, standart ol-

lar dogrultusunda sayilar ve semboller atanmasindakimayan olcme araclarina gére daha duyarlidirlar (Gii-
netlik, olaylarin veya bireylerin soyut ozelliklerine sa- mig 1977; Oncii, 1994).

yilar ve semboller atanmasindaki netlikigt gartlarda

olmamasindan dolayr somut ozelliklerin dlcilmesinde  somut ozellikleri 6lgmek (izere standart araclar
guvenilir ve gecerli bir dlcekten yararlanilmasi bir so- geligtirildi gi halde, soyut ozellikleri 6lcmek igin tam
run olmamakla birlikte soyut ozelliklerin dlciminde standart araclar gglirilememektedir (Giim§j 1977).
bu bir sorun haline gelmektedir.
o , 3 iii. Olgen Kisi veya Makine
Bilimsel aratirmalar ancak veriler aragilyla
yapilabilir. Verilerin, dgiskenin standart 6lgcme tek- Olcme klemi insan veya makine tarafindan yapi-

nikleri ile saptanan sayllardan eimasina 6zen gos- i “ el
termek gerekir. Dgskenin boyutunu dlgcmede kullani- ;abr;llllgm%uzn(l?jrrl]ré[]d{%%??sI durumunda. Glgmgemi

lacak Olgme aracinin standart bir 6lgme araci olmas
verilerin istatistiksel ozelliklere sahip veriler olmasini ;, Bgirim
saglayacaktir (Ozdamar, 1999). '
Boyutlari belirli, tanimlanmgi bir bayuklukttr.
mler standart olanlar ve standart olmayanlar olarak
ikiye ayrilabilir (Oncti, 1994). Olgcmaleminde kulla-
nilacak birimin, ideal bir birim olma 6zetini tasimasi

icin ssitlik, genellik ve kullang amacina uygunluk ola-
rak U¢ ozellge sahip olmasi gerekir (Turgut, 1993).

ii. Olgulecek 6zellkin ortaya cikariimasini ve goz- - - ;
lenmesini sglayacak glemlerin belirtiimesi. 3. OLCMETURLERT

Genel olarak gerek somut gerekse soyut ('jzeIIikIe-Biri
rin 6lcilmesi G¢ gamada gercek$e (Thorndike vd.,
1991):

i. Olgulecek 6zeliin taninmasi ve tanimlanmasi.

iii. Gozlem sonuclarini derece veya miktar olarak Istatistik birimlerine ait niteliklerin 6lctilmesinde
ol ; i kullanilan 6lct araclari farkli olabilegiegibi, 6lgcme
niceleyecekslemlerin bulunmas. islemleri de farklidir. Birimlere ait niteliklerin bir kis-

Olcme fleminde guvenilir ve gegerli bir dlgsn M dcgrudan dgruya olculebilirken, bir kismi da do-
oImasFyanlnda ('jlgmggldemini yapar%mgtjlgme ha%kln- layh _olara_k Olctlebilmektedir (Oncl, 1994; Turgut,
da temel bilgilere sahip olmasi, 6lcmedeki hata kay-1993; Tekin, 1977).
naklarini ve tirlerini bilmesi yag 6lcimlerdeki ha-

tay azaltici yonde olumlu etki gayacaktir. Olgme tirlerini, dayandiklari lgmelémine gore

ve Olgcmeyi yorumlamaekline gore iki grupta incele-

Bir dlcme leminde bulunmasi gereken dorges  3-1 Dayandiklan Olgmelislemine Gére Olgmeler
vardir. Bunlar: Nitelik (boyut, blydklik), 6lcme araci,

dlcen kii veya makine ve birimdir (Oncii, 1994) . Olcmeler dayandiklari élgmalémine gore sinif-

landiniidiklarinda temel 6lgme, gostergeyle olgme ve
turetilmis 6lcme olarak tge ayrilir (Onci, 1994; Tur-
gut, 1993).



Anadolu University Journal of Science and Technology, 7 (1)

i. Temel Olgcme

Qlclilecek dgiskenin boyutlarinin - (biyiikEgii-
nin) dgrudan dgruya gozlenip saylimasiyla ya da
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Olguim, gerek olciilen deskeni gerek dlgiimslem-
lerini az ya da cok etkileyen bir cok etkenin etkisi altinda
yapilan bir §lemdir. ideal bir 6lctimde, tim farkliliklarin
incelenen dgisken yoninden istatistik birimleri arasin-

derecelendirmesiyle yapilan 6lcmedir. Olgmeye konudaki farktan olmasi, der faktorlerin katkida bulunma-

olan nitelik dgrudan o6lcildgl icin bu tir dlgmeye
dogrudan 6lgcme de denilmektedir. Bu tir dlcme genel-
de fen ve s@ik bilimlerde kullanilir. Bazi dgiskenle-

rin temel 6lgmeslemleriyle Olglilememesi, kka Olg-
me tirlerinin gektirilmesine yol a¢ntir (Oncl, 1994;
Turgut, 1993)

ii. Gostergeyle Olcme

Olciilecek dgiskenin kendisi dgil de bu dgiskenin
ilgili arag Uzerindeki etkisinin dlctilmesiyle yapilan olg-
medir. Bu tir dlcmenin dpu olabilmesi igin, derecelen-
dirmenin de dgru yapilmg olmasi gerekir. Derecelen-
dirmenin dgrulugu da dayangh temel 6lgcmesieminin
dogruluguna bghdir. Bu tir 6lgme de genelde fen ve
saglik bilimlerinde kullanilir (Oncii, 1994).

iii. Taretilmi § Olgme

Olgiilecek dgisken 6nce bir banti ile tanimlanir,
sonra da bu ntiya giren dier degiskenlerin dlctimle-
rinden yeni bir dlcim elde ediginde 6lgcme tiretilngi
Olcme olur. Taretilmi dlgcme tarindeki dlctimlerin geger-
ligi yalnizca 6lgmeslemine dgil, ayni zamanda tUretilsi
6lcumi belirleyen iki nicelik arasindakishinin dogrulu-
guna da bgiidir (Oncii, 1994). Tiretilngi desiskenler o-
ranlar, yuzdeler, hiz ve indeks gibi niceliklerdir (Comlekgi,
1989).

3.2 Olgcmeyi YorumlamaSekline Gore Olgmeler

Olgmeyi yorumlamasekline gére dlgmeyi, mutlak
ve bal (izafi) olmak Uzere ikiye ayirabiliriz (Oncii,
1994).

i. Mutlak Olgme

Olgme sonucunda elde edilengele (6Igtim), highir
faktore bgll olmadan, herkes tarafindan ayekilde anla-
siliyorsa bu tiir 6lgme mutlak dlgmedir (Oncii, 1994). Mut-
lak 6lcmede sifir deeri gercek bir yoklgu gosterir (GU-
mis, 1977).

i. Bagll (izafi) Olgme

Olgme sonucunda elde edilengde (6lgiim), bazi
faktorlere bgh olarak anlam kazaniyor ve bu anlamlar
kisilere gore dgisebiliyorsa, bu tir dlcme Igd dlgme-
dir(Onci, 1994). Davragsal, yargisal ve bilgi-tutum-
davrany turindeki olgumlarin 6lctilmesinde yapilan 6l-
cumler bgil 6lcmedir. Bl dlcmede sifir degeri gercek
bir yoklugu gostermez (Gungi11977).

masi beklenir (Siumbiistu ve Simbulglu, 1998).

Olgme hatasi, 6lgiilen nesnenin ya da gitelger-
cek deeri ile 6lgme sonunda elde edilergee arasinda-
ki farkur (Armagan, 1983). Olcmeye cailan nitelgin,
gercek dgeri bilinmedgi icin Slclimlere kasacak hata
miktarini ve yonunii bilemeyiz (Oncii, 1994). Bu neden-
le, sorunuglevsel bir boyuta indirgeyebilmek icin gercek
deger kavrami yerine ortalama gk kavrami kullanilir
ve bu kavram sayesinde ortalama &lcme hatasi
(H, =%, —x) saptanabilir. Burada ortalamagéde ger-
¢cek dgerin tam kendisi olmamakla beraber, onu en iyi
sekilde temsil eden bir gerdir. Ancak 6lcme hatasinin
saptanmasinda ortalamagden kullaniimasinda, 6lgme
hatalarinin sistematik gérastgele hata olmasi duna
dikkat edilmelidir (Armagan, 1983).

OlgUmdeki hatay tamamen ortadan kaldirmak mim-
kun olmadgi icin, dlcimdeki hata kaynaklarinin ve tirle-
rinin bilinerek dikkate alinmasi gerekir. Olgmede hatay:
kaynaklarina gore ve turlerine gére iki grupta inceleyebili-
riz (Oncii, 1994; Stimbiiitu ve Sumbiilglu, 1998).

4.1 Olgmede Hata Kaynaklari

Olcuimii etkileyen bu hatalar genellikle élgiim orta-
mindan, dlciimsgieminden, yanitlayicinin ve gtamaci-
nin  yanilgilarindan  kaynaklanir  (Sumbgllo ve
Sumbulglu, 1998). Hata kaynaklarini tamamen ortadan
kaldirmamiz mimkin ggdir. Hata kaynaklari ne kadar
azaltilabilirse, 6lcme o oranda objektif olacaktir. Hata
kaynaklari dolayll olan ve kd olan dlgcmelerde daha
etkindir (Gumig, 1977). Hatayr kaynaklarina gore sekiz
grupta inceleyebiliriz.

i. Kisisel Strekli Etmenler

Kisinin dezismeyen ya da ¢ok az glgen (ya, cin-
siyet, zeka dizeyi,ggim dizeyi, bilgi diizeyi, sosyal si-
nift vb.) 6zellikleri 6lctimleri etkileyebilir (SUmbigtu
ve Sumbdilglu, 1998).

ii. Kisisel Gegici Etmenler

Kisa zaman birimleri icinde @aiklik gosteren (sg
lk, ruhsal durum, yorgunluk vb.) durum ya dasWd@ar
Olcumleri etkileyebilir (Stimbilgu ve Sumbdlglu,
1998 ).

iii.Ortamdan Gelen Etkiler

Ortamdan gelen etkiler dlgciimlerde buytk farkhhklar
ortaya cikarabilir. Ortam uygun duruma getiriimeden 6l-
¢ime baglanmamalidir (Sumbifdu ve Sumbdlglu,
1998 ).
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iv. Tekdiize Olmayan Uygulama i. Rastgele Hata

Tekduze olmayan kallarda (gorgmecinin kendin- Aslinda engellenmesi gereken, bilingsiz rastlanti-
den soru eklemesi, gereksiz agiklamalar yapmasi, sirayara bal olarak ortaya ¢ikan dolayisiyla gercekzele
degistirmesi, kelimeleri dgistirmesi ya da bir laboratuvar rin etrafinda oldukga dengeli sacilim gdsterebilen, so-
deneyinin dgisik ortamda yapilmasi vb.) yapilan 6lcim- nugcta belki gercek gere temelde oldukca yakin 6zet
ler farkhliklar ortaya cikarabilir (Sumbiiu ve degere (ortalama) eilmesini sd&layan hatadir

Sumbulglu, 1998). (Senocak, 1992). Rastgele hata, degrkieler mimkun

. olmasindan dolayr yokumsanabilecek bir hatadir (Ser-
v. Olcim Aracindan Gelen Etkiler per ve Gursakal, 1989).

Kullanilan 6lgme aracinin mikemmel ve elyleri i. Sistematik Hata

olmaysindan dolay! dlcme sonuclarinda farkliliklar olu-
sabilir (Tekin, 1977). Olgme aracinin bir Gipe tagimasi Olciim siirecinde, 6lciim gerlerinin gercek de-
gereken iki 6zellik olan glvenirlik ve gegerlik Ozellikleri- gerlerden tek yonde sapmailemi gostermesi duru-
ne sahip olmasi gerekir. munda ortaya cikan hatadir (Serper ve Aytag, 1988).

. Her zaman gercek derden daha blylk ya da daha
Olgme davragsal bir 6zellgi Olcmek amaciyla  kicik 6lcim yapildiinda ortaya cikar. Sistematik ha-
yapiliyorsa, 6lgme aracindaki maddelerin anlamca butalar sabit veya deésken karakterde olabilir (Sencer ve
lanik olmasi, herkeste ayni g&imi olwsturmayan  Sencer, 1978; Serper ve Glrsakal, 1989)
terimlerden olgmasi ve ¢ok uzun olmasi maddelerin
bireyler tarafindan digsik bicimlerde anlalmasindan 5 HATAI ARIN MATEMAT  IKSEL COZUMLEMES i
dolay! denek gerg@e yansitmayan yanit verebilir. Bu
degisim bilgi ve digtince farklilgina bal olarak de-  j Toplam Hata
gil, maddenin iyi anl@lmamasindan kaynaklanir

(Stimbdlglu ve Stimbilglu, 1998, Sencer ve Sencer, Toplam hata ile rastgele hata ve sistematik hata
1978). arasinda gagidaki bainti vardir (Serper ve Aytag,
1988).

Diger taraftan, 6lcim aracini gturan maddelerin
sayica yetersiz olmasi da Olciim sonuglarini olumsuz > >
yonde etkileyebilir (Sencer ve Sencer, 1978). TopIanHataz\/(RastgelbIata +(SistematiIHata

vi. Mekanik Etmenler ii.Yaklasik Deger
Yanlis yaniti karetleme, okunakli yazmama, sayfa g pirimin ilgilenilen 6zelliginin gergek dgerini

ya da soru atlama, 6lcim alet ile yapiliyorsa alettekisaptamak hemen hemen olanaksizdir. Olgme yoluyla

hata gibi mekanik bazi etmenler dlcimu etkileyebilir o4 5 i )
e e ptadiimiz deer, gercek dgerden e kadar bir fark
(Sumbulelu ve Sumbtilglu, 1998). lilik gosterebilir (Armaan, 1983).

vii. Maddelerin Elverissiz Orneklenmesinden Kay-

naklanan Etmenler Bir gercek A buyuklguinun yaklaik degeri a ise,

a<A<a+e eksgiile yaklasik deger,
a-¢ <A<a fazlasi ile yakigk deger,
olur. Cift tarafli olarak sinirlari,
a-£ <A<ate

Olcme davransal bir 6zellgi 6lcmek amaciyla
yapiliyorsa, dlgme aracinin olgiii konunun icerdgi
tim maddelere yer vermesi mantiksal bakimdan oldu-
gu kadar pratik bakimdan da olanaksizdir. Bu nedenle
her olcme araci olgmek istedi 6zellikle ilgili bir 0 , .
madde%er orng alm(;ilk zorur%dadlr. Orge gse(;ilen tay en kicuk yapan derdir. Genel olarak, n kesirl
maddelerin, olanakli maddeler evreninin iyi bir temsil- bir sayinin yaklaik degeri uzerinde yapilacak hata;

cisi olmasi, Olciim sonuglarinda énemli sapmalarin ol- 05 1 J dir

Bir dlgcekte kullanilan dger olan pratik dger ha-

masi olasifiini azaltacaktir (Sencer ve Sencer, 1978) . 10"
viii. Olguilen Ozellikten Gelen Etkiler ii. Mutlak Hata
Olgme sonucunda 6lcum grlerini etkileyebile- Mutlak hata, gercek ger ile 6lgim sonucu elde
cek en onemli etkenlerden birisi, Olgtlen 0Z@lliko- — edilen dger arasindaki farktir. Gercek ghe x, yakla-
sulsuz bir dgismezlik gosteren kararli bir yapiya sahip ¢k deger x' ise, mutlak hatasagidaki gibi ifade edi-
olmamasidir (Tekin, 1977). lir (Armagan, 1983).
AX = xX-X’

4.2 Hata Turleri

Hatalarin istatistiki 6zellikleri dikkate alinginda
hatay! iki grupta inceleriz
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iv.Goreli Hata

Goreli hata, mutlak hata ile gercekgde arasin-
daki orandir.ax/ x seklinde olan goreli hata genellikle
ylzde olarak ifade edilir. Yalniz, 3o kez, gercek de-
ger bilinmedgi icin gercek dger yerine yaklgitk deger
kullanilir (Armagan, 1983).

v. Islemlerle Ilgili Hatalarin Saptanmasi

Toplama ve ¢ikarmglemlerine dayanan olctimle-
rin hata orani ile carpma ve bolm¢emlerine dayanan
Olctimlerin hata orani farkkekilde hesaplanir (Arma-
gan, 1983).

v.a. Toplama ve Cikarmalslemleri ile Tlgili
Hatanin Saptanmasi

Hatal olgimlerin toplamlarinin hatasi, 6lgimlerin
hatalari toplaminastir.

x 6lciimiine ait hatAx,

y 6lciimune ait hatAy ise,

z=x+y toplaminin hata&z=Ax +Ay ,
z=x-y farkinin hataghz=Ax -Ay dir.

v.b. Carpma ve Bélmelslemleri ile Tlgili
Hatanin Saptanmasi

Toplama ve ¢cikarmalemlerine ait hatalar mut-
lak hata kavramina Igh olarak saptangh halde
carpma ve bdlmesliemi ile ilgili hatalar goreli hata
kavramina bgli olarak saptanir (Arnjgan, 1983).

Carpim glemine ait goreli hata, carpanlarin go-
reli hatalari toplaminasétir.

p=X.y.z olsun,

Ax: x Uzerinde yapilan hata,
Ay: y Uzerinde yapilan hata,
Az: z Uzerinde yapilan hata,

Sp_Bx by B
p x 'y z

dir.

Bolme glemine ait goéreli hata, deskenlerin
goreli hatalari toplaminasitir.

quolsun,

y
ﬂ=&+& dr.
q x Yy

6. TARTISMA VE SONUC

Olgme klemini tamamen hatalardan armnik bir
islem olarak d&lnemeyiz, mutlaka Olcmede bir
miktar hata vardir. Olgmesleminde hata, soyut -
zelliklerin 6lgilmesinde somut 6zelliklerin 6lgiilme-
sine gore daha fazladir. Somut 6zelliklerin 6l¢tilme-
sinde, Olculecek olan 6zellik genel olaraksklsuz
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bir desismezlik géstermekte, kimi durumda ise bu
Ozellik insan denetimindeki bazi ddlarla
degismezlik kazanabilmektedir. Ayrica somut Ozel-
ligi 6lcmek icin kullanilacak 6lcek kendi icinde ka-
rarli ve neyi Olctigl tartsmaya gotirmeyecek dere-
cede aciktir. Soyut Ozelliklerin dl¢ciilmesinde ise so-
yut 6zellikler, genellikle keulsuz olarak (kendili-
ginden) istenen derecede bir kararhlik géstermezler.
Ayrica soyut 6zelliklerin énemli bir kisminin 6l¢il-
mesinde kullaniimak tzere gglrilmis olan yuksek
nitelikli, yani hem kendi icinde kararli hem de neyi
Olctugu tartsma gotirmeyecek derecede agik olan
O0lcme araclari yoktur (Ozcgelik, 1981). Bu nedenle
O0lcmede, 6lgcme aracina ve 6lgmedeki hata kaynakla-
rina soyut 6zelliklerin 6lcimiinde daha da 6zen gos-
termek gerekir.

Hata, Olcme aracindan veya Olgme aragingl
daki bazi unsurlardan kaynaklanabilir. Olgme ara-
cindan kaynaklanan hatayi givenirlik ve gegerli
test edilmg bir 6lcek kullanarak; élgme aracisch-
daki unsurlardan kaynaklanan hatayi da dlgcme, olc-
meyi etkileyen hata kaynaklari ve tirleri hakkinda
bilgiye sahip olup, 6lcmesleminde bu unsurlara
dikkat ederek azaltabiliriz. Hatanin azalmasiyla da
O0lcim sonucunda elde edilen veri seti ile yapilan
cikarsamalarda tutarhk artacaktir.
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