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OLCMEDE BILIMSELLIK
VE ANLAMLI RAKAMLAR

agimiz bilim ve teknolojisi hassasiyet lizerine ku-

rulmustur. Roketler, ugaklar, gemiler, trenler ve
ofomobiller insan (pilot) kontroll yerine bilgisayar
kontrolli otomatik pilotlaria yénlendiriimektedir. Hat-
ta gok biyiik fabrikalar daha hemen hemen hig in-
san (is¢i) kullanmadan otomatik sistemlerle
{robotlarla) isletilebilmektedir. Bu kadar dnemli igle-
rin kazasiz (hatasiz) olarak bir dizen iginde yOrot-
lebilmesi ¢ok incelikli (hassas) dlgme ve
hesaplamalar gerektirmektedir. Bu sebeple digme-
de bilimsellik yani bir élgmenin do§rulugu (accun-
racy) ve hassasiyeti (precision) teknolojik uygulama
agisindan gok blyllk nem arzetmektedir. Ayrica bi-
limsel anlamda éicmede dogruluk ve hassasiyel kav-
ramlan yaninda, dlgme sonuglanni ifade eden
rakamlann bir anlami vardir; belirll basamaktan Gte-
ye rakamlar siralanamaz; yani anlamsiz rakamiarin
sonuca yazilmamasi gerekir. Bu yazida ""dlgmenin
bilimselligi ve anlamli rakamlar" konusu lise 6gren-
cilerinin anlayacadi bir seviyede ele alinmistrr.

Fizikte, miktan bilinmeyen bir blyGOkIuga, ayn
cinsten bir birim buyiklik (standart) ile kargilastira-
rak kag kati oldugunu saptamaya OLCME denir. Do-
gal bilimlerde (fizik, kimya, biyoloji...) yapilan her
dlgme,bir miktar hatalidir. Hatasiz bir 8lgme yapma
olasiligi gok zayiftir. Bir digmede bu ¢ok zayif olasi-
lik gergeklesebilir; yani verilen sonug tam dogru ola-
bilir. Fakat bu sonucun gergek deger oldugunun,
bagska 6lgme yontemleri lle dogrulanmasi gerekir ve
hatta o deneyin dogru oldugu bilinen bir teorisi var-
sa deney sonucu teorik sonug ile de ayni olmalidir.
Aslinda teoriler deney ve goézlemlerle dogrulandid
strece gegerlilik kazanirlar. Goriiliyor ki bir digme-
de bulunan sonucun gergek deder oldugunu iddia
etmek zordur. O halde ne yapilabilir? Bir dl¢i sonu-
cunun bir miktar hatali olmasi tamamen yanhs oldu-
gu anlamina gelmez. Bu durumda sonugtak: hatanin
miktan dnem kazanir,

Giinlik yasantda, ¢arsidaki alig-veriglerde ya-
pilan Glgmelerde de hata vardir. Fakat oradaki hata
miktan bazen nemli olmayabilir. Ornegin 1000 gram
domates almak istedijimizde alinan domatesin ger-
gek katlesi 998 gram ise, bu dlgmedeki hata bizi bi-
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yuk bir zarara ugratmaz. Fakatl domates yerine altin
alindig: disiniliirse,2 gramlik hata 8nem kazanir.
Fizik laboratuvarlarinda ve bir eczac ilag tertip eder*
ken, yapilan dlgmelerdeki hata miktan da dnemlidir;
hatta tehlikeli (6ldliriicd) olabilir.

Olgme yaparken iki tdr hata ile karsilasilir. Bun-
lar Sistemli hatalar ve rastlanti hatalandir.

Sistemll Hatalar : Bunlar kullanilan éig0 aletin-
den, deneyciden ve izlenen yontemden ileri gelen
hatalardir. Kullamilan élgii aleti kismen bozuk veya
iyl kalibre edilmemis (Dogru esellendiriimemisse) so-
nuglara sistemli olarak bir hata girer. Sistemli hata-
larin blyik bir kismi kalibrasyon hatalandir (Bir digl
aleti yaparken, onun okumalarn bir standart egelle
kargilagtirarak, eselini ayarlamaya kalibrasyon de-
nir), Deneyci kullandigi digl aletini dogru ve tam ola-
rak okumuyorsa, bu durum da sonuca sistemli olarak
hata katar. Ayni gekilde, ydntemin iyi olmamasi da
blgl sonucunu sistemll olarak hata katar. Sistemll
hata her digmede tekrarlanir, yani sonuca girer.

Tahmin edilebilecedi gibi sistemli hatast olan bir
olcd sonucu gercek dederden bir yonde sapar. Bu-
lunan sonug gergek degerden ya kGgik veya bly(k
olabilir. Gergek degeri x, olan bir uzunluk &l¢0lda-
glinde x, dederi bulunmus ise (x,-x,) farkina hata
miktan veya él¢ii hatasi denir. Bir dlgme ne kadar
az sistemli hata igeriyor ise,bulunan sonug gercek
dedere o kadar yakindir,

Sistemli hatay! sonugtan, kismen de olsa ele-
mek i¢in bagvurulan yollar sunlardir:

1) Kalibrasyon hatasi fark edilmig ise alinan ve-
rilerde uygun dizeltmeler yapilr.

2) Okumna hatas (kisisel hata) fark edilmis ise
yine verilerde uygun diizeltmeler yapilir.

3) Eger sistemli hata fark edilemiyor ise, deney
kosullan degistirilerek (Bagka alet, baska kisi, bas-
ka yontemn ve bagka gevresel kosullar) digmeler tek-
rarlanir ve farkli kosullarda bulunan sonuglann
ortalamasi alinir. Gérlloyor ki tek bir dlgmenin bi-
limsel olarak pek anlami yoktur. Olgme birden fazla
sayida tekrarlanip, uygun sekilde ortalamasi alin-
malidir.

Bir 6lgmenin sonucunu sistemli hatadan tama-
men arindirmak imkansizdir, Ancak kismen arindi-
nlabilir. Gorilduglh gibi, bir olgli sonucunun
dogrulugu,(accuracy) icerdigi sistemli hata ile ilig-
kilidir. Sistemli hata ne kadar kl¢lkse,bulunan so-
nu¢ gergek degere o kadar yakindir. Sistemli hata
kiglldikge dogruluk artar.

Rastlant Hatalan : Deney aninda 6nceden se-
zilemeyen ve deneyi veya deney kosullarini (dolayi-
siile yine deneyi) gegici olarak etkileyen olaylardan
lleri gelen hatalara rastianti hatalan denir. Ornegin
simsek gakmasi sonucunda bir anlik voltaj digme-
sinin veya artmasinin bir elektrik deneyini etkileme-
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si sonucu meydana gelen hata bir rastlanti hatasidir.
Rastlant: hatasi her g6zleme (dlgmeye) girmez. Hal-
buki, sistemli hata her gdzlemde sonuca aynen gi-
rer, yani tekrar eder,

Rastlant hatalan fazla olan bir grup dlgmede,
sonuglarin gergek deger etrafinda dagiim yarigapi
da bliylk olur. Bagka bir deyigle rastlant hatalan az
olan bir grup élgmede,sonuglar hakiki degere yakin
dagilirlar. Sonuglannin dagilm kigiik olan deney-
lere hassas (precise) deney denir. Bir digmenin has-
sasiyeti bulunan sonuglann birbirine ne derece yakin
oldugu demektir. Deneyde hassasiyet arttikga sonug-
lann dagim yancapi kigultr. O halde bir degisme-
zin (sabitin) bilimsel olarak dlgimi s6z konusu Ise,
olgme iglemi verilen bilgiler 1siginda ve mutlaka gok
sayida tekrarlanarak yapilip, hesaplanarak bulunan
ortalamasi, sonug olarak ilan ediimelidir. Bulunan or-
talama deger gercek degerle gakisabilir, onun yaki-
ninda olabilir veya gergek degerden uzakta olabilir.
Bulunan ortalama degerin hakiki degerden uzak ol-
mas!, dlgmenin degrulugunun kéti oldugunu ve dig-
mede dnemli bir sistematik hata oldugunu gésterir.
Buradan su yargilar gikartilabilir: Bir deneyin ¢ok
hassas olmas dogrulugunun bly(k olmasi, demek
degildir. Diger bir soyleyisle blyik dogruluklu bir de-
ney, ¢cok hassas bir deneydir diyemeyiz. Her ikl hal
de ikilem durumlara gétiirir. Yani gok hassas bir de-
neyin sonucu bilylik dogrulukiu olabilir de olmaya-
bilir de. Keza biylk dogruluklu bir deney ¢ok hassas
olabilir veya olmayabilir. O halde bilimse! éigl so-
nuglan kaba bir siniflandirma ile su dort grupta top-
lanabilir:

a) Cok hassas ve biyik dogrulukiu
b) Cok hassas ve kigik dogruluklu
¢) Az hassas ve blylk dogrulukiu
d) Az hassas ve kiiguk dogruluklu

Bir 6lgmede gergek degderi bulma olasiligi olduk-
ca zay!f olduguna ve bulunsa bile bulunan degerin
gergek deder oldugunu iddia etmek pek kolay olma-
digina gore, bilimsel bir 6igmede sonug verirken, o
sonucun dogrulugu ve dlgmenin hassasiyeti hakkin-
da bilgi vermek gerekir. Dogruluk ve hassasiyet hak-
kinda yargiya varabilmek Igin gdzlemler (6lgmeler)
¢ok sayida tekrarlanir ve sonuglar (izerinde baz is-
tatistik hesaplar yapilarak bulunan ortalama sonug
ile birlikte hata sinirlan da asagida oldugu gibi ilan
edilir: Omegin gergek degeri x, olan bir uzunluk si-
niftaki tim 6grenciler tarafindan milimetrik eselli bir
cetvelle ayn ayn 6i¢tiimas olsun. Odrencilerin sonug
olarak hapsinin ayni rakami sdyleyemeyecedi agik-
tir. Sdylenen rakamlann ortalamasi X ise bilimsel ola-
rak sonug,

x (blgilen) = X + &

seklinde ilan edilir. Burada © 'ya standart sapma
denir ve bu say ortalama deger etrafindaki dagilim
yangapi olarak disinulebilir. Fen bilimleri derslerin-
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de X ve I 'minnasil hesaplanacad dgretiimektedir.
Bir deneyin bilimsel olarak anlamli olabilmesi igin
gercek deder x,'in, X'ye (3 'y) bir defa ekieyip, bir
defa da gikartarak bulunan iki nokta arasinda kal-
masi gerekir.

Bilimsel digmelerde sonuca giren hatalaria dog-
rudan dogruya iligkill ve onunla birlikte dilsiiniime-
si gereken diger bir husus da sonucun kag rakamla
verilecegi konusudur. Bir dizi rakamlardan olusan
bir sonugtaki rakamlardan bir kismi gereksiz -bilim-
sel olarak anlamsiz- olabilir, $Simdi de bu konuyu
gorelim:

Anlamh Rakamlar : Bir dlgu sonucu 25,123456
(birim) seklinde verilmis ise,bu sonucun sahibi her
basamaktaki sayinin dogrulugunu iddia ediyor de-
mektir. Herhangi bir basamaktaki sayida stiphesi
varsa,0 basamaktan sonrasini yazmak anlamsizdir.
Bilimsel 6lch sonuglan ilan edilirken emin olunma-
yan bir tek basamakla verilmelidir. O emin olunma-
yan son basamak igin de bir hata hesabi yapilarak
sinirlar yani [5' degeri verilir. Bilimsel calismalarda
sonuglar,bu gergeve iginde verilir. Ogrenciler de la-
boratuvar deney sonuglanni bdyle vermelidirler.

Deneysel sonug ilan ederken kag basamakli say
yazilmas: gerektigini, anlamsiz rakamlardan nasil
kurtulunacagini bir drnekle goérelim: Kenarlan a, b
olan bir dikddrtgenin alanint hesaplayalim. Dikdort-
genin a kenanm verniyeli cetvelle (en kii¢iik boime-
si 0,1 mm) ve b kenanni da milimetrik metre (en
kiclk bolmesi 1 mm) ile digelim. a = 5,34 cm ve
b = 1242 cm olgtimis olsun.

a S=a.b

b

Ol aletlerinin (verniyeli cetvel ve metre) eselleri-
ne gore a ve b ancak boyle yazilabilir. Hatta a ve
b'yi sonug olarak vermek gerekse idi;

(534 + 0,01) cm
(124.2 + 0.1) cm

a=

b

seklinde yazilmasi gerekirdi. Bizden dikdérigenin
alaninin hesabi isteniyor. O halde;

S=axb
534 x 124.2
663,228 cm?

olur. Fakat sonucu bu sekilde vermek hataldir.
Yanlis degil, fakat hatali, bilimsel anlam agisin-
dan hatalidir. O halde bilimsel olarak dogru sonug
nedir,sorusunun cevabini, garpmayi tekrar yaparak
bulalim. $Stpheli oldugumuz rakamlar Gzerine *isa-
reti koyarak garpmayi tekrarlayalim ve siiphenin so-
nu¢ i¢inde nasil ilertedigini goreiim:

BILIM VE TEKNIK



ZEKASAYAR

(Gegen savida yayinlanan sorularin cevaplar)

ODEME PLANI : Beklenilenin aksine 1. plan daha eko-
nomiktir

1, Plan
1k wil 150 + 50 = 100
Ikinci yil  : 60 + 60 = 120
Uglined wil : 70 + 70 = 140
2. Plan
Ik yi 150 + 55 = 105
kingi il : 60 + 65 = 125

Uglined wil : 70 + 75 = 145
Goruldagd gibi 1. Plan her yil igin 5 altin daha karlidir,

KUTULAR :

KIZILDERILILER : Annesidir,

DAIRELER : 6 daire lle gevrelenebilir. Ug dairenin mer-
kezlerini birlestiren Gggen, bir eskenar tiggendir (Daireler esit
oldudu igin). Eskenar (zgenlerin bir acisi 60 derece oldugu
igin, 360 derecelik daireye 6 adet daha A agisi yerlestirilebi-
lir, Bu da & adet daire demektir.

GARIPKOY : Esmer yalanci, sangin ise dogrucudur

Esmer ve sansm Garipkoyli'ndn tirle ile ilgili dort de-
{iisik kombinasyon olabillr. Bu kombinasyonlara gdre esmerin
verece(i cevaplar asafida siralanmigtir,

Esmer Sansm Esmerin verecegi

1) Dogrucu
2) Dogrucu
3)  Yalanc
4) Yalanci

Dodrucu Evet
Yalanci Evet
Dogrucu Hayir
Yalanci Evet

Gordldiga gibi yalmizea 3. durumda verilen "'Hayir' ce-
vabi Dr. X'i belirsizlikten kurtanir, EGer Dr. X 'Evet’ cevabi
almig olsaydi 1,2 ve 4 no'lu durumlardan hangisi ile karsi
karsiya oldugunu belifeyemezdi. Oysa aldigi cevaptan son-
ra sonucu dodru olarak bulabildigini bildidimize gore tablo-
dald 3. durum gecerlidir.

124.2"
x 534"
4"9's'8’
37 26
621 0
663 228

Simdi su soruya cevap verilmelidir. Virgiilden
6nceki 3 rakaminin dahi spheli oldugu bir hesap-
ta, daha sonraki sipheli basamaklardaki saylan yaz-
manin anlami var midir? O halde yaptgimiz alan
hesabi bilimsel olarak

S=663 +AS
seklinde yaziimaldir. Gorlldigi gibi b'r tek sUpheli
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rakam alinmigtir. Shpheli bu son rakam (zerinde de
hata hesabi yapiimalidir. Bu da fen grubu derslerde
ogretilmektedir. Buradaki 2\ S hata miktarinin, kul-
lanilan dligil aletlerinin en kiglk esellerine gbre de-
geri hesaplanirsa bilimsel sonucun

S = (663 + 2) cm?

seklinde olacag gordlir.

Sonug olarak bu yazda vurgulanmak istenen
bilimsel bir dlgmenin, bakkalin geker tartmasindan
¢ok farkh bir anlam tagimakta olmasidir. Olgme ve
hesaplamalardaki hassasiyet, ¢agimizda &yle bir
agamaya varmighir ki, pilotsuz uzay araglar, otoma-
tik pilotlarla; isgisiz fabrikalar robotlarla igletilebilmek-
tedir. Buradan da bilimsel 6igmelerin hassasiyet ve
dogrulugunun teknolojideki nemi gok acik olarak
goriilmektedir. O
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