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•  -­‐-­‐	
  Niçin	
  ölçüyoruz?	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐-­‐ 	
  Bir	
  şeyi	
  -­‐ki	
  ona	
  fenomen	
  (phenomenon)	
  veya	
  olgu	
  diyelim-­‐	
  	
  
	
  	
  	
  	
   	
  algılamak,	
  değerlendirmek,	
  anlamak,	
  bilmek	
  için,	
  herhalde...	
  	
  

•  Birtakım	
  fiziksel,	
  kimyasal,	
  biyolojik	
  ve	
  sair	
  olgunun	
  (fenomen	
  -­‐	
  
phenomenon)	
  tespiS,	
  doğru	
  ve	
  gerçekçi	
  değerlendirilmesi	
  ancak	
  	
  
ölçülmesi	
  ile	
  mümkün	
  olabilir.	
  	
  

•  Ölçme	
  eyleminin	
  muhatabı	
  genellikle	
  insan	
  olmakla	
  beraber,	
  karar	
  
verebilen	
  ve	
  ona	
  göre	
  hareket	
  edebilen	
  mekanizmaların,	
  makinaların,	
  
bilgisayarların	
  gelişmesiyle,	
  onlar	
  da	
  ölçme	
  eyleminin	
  muhatapları	
  
olabilirler.	
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TÜRKÇE	
  KARŞILIKLAR	
  
	
   	
  	
  

•  Burada	
  şu	
  notu	
  düşmekte	
  yarar	
  görüyorum:	
  	
  
•  Bu	
  çalışmada	
  yabancı	
  dillerden	
  -­‐özellikle	
  İngilizce-­‐	
  birçok	
  teknik	
  terim	
  yer	
  

almakta;	
  bunların	
  bir	
  kısmının	
  üzerinde	
  genel	
  uzlaşmaya	
  (mutabakata)	
  
varılmış	
  Türkçe	
  karşılıkları	
  olmadığı	
  gibi,	
  birçoğunun	
  Türkçe	
  karşılığı	
  ise	
  
benzer	
  anlamda	
  bir	
  başkası	
  için	
  de	
  kullanılmaktadır.	
  	
  

•  Konu	
  ile	
  alakalı	
  transducer,	
  sensor,	
  converter,	
  transformer,	
  gain,	
  
sensi5vity,	
  resolu5on,	
  accuracy,	
  precision,	
  trueness,	
  validity,	
  reliability,	
  
reproducibility,	
  repeatability,	
  consistency,	
  coherence	
  ve	
  benzeri	
  birçok	
  
yabancı	
  terim	
  için	
  herkesin	
  üzerinde	
  mutabık	
  kaldığı	
  Türkçe	
  karşılıkları	
  
bulmakta	
  hayli	
  zorlandım;	
  çoğu	
  zaman	
  bulamadım.	
  	
  Konuyu	
  amacından	
  
sap[rmamak	
  için,	
  kendimce	
  en	
  uygun	
  bulduğum	
  -­‐bulabildiğim-­‐	
  Türkçe	
  
karşılığı	
  italik	
  formda	
  kullanıp	
  yabancı	
  terimleri	
  italik	
  ve	
  al:	
  çizili	
  formda	
  
kullanmayı	
  tercih	
  e\m.	
  	
  

•  Meseleyi	
  uzmanlarına	
  bırakmakta	
  yarar	
  var.	
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ÖLÇME	
  EYLEMİ	
  
	
   	
  	
  

•  Ölçme	
  eylemi,	
  genellikle	
  şu	
  evrelerden	
  meydana	
  gelmektedir:	
  	
  
-­‐	
  1.	
  	
  herhangi	
  bir	
  olgunun	
  tespiS	
  için	
  -­‐gerekiyorsa-­‐	
  dönüştürücü	
  
(transducer)	
  vasıtasıyla	
  bir	
  fiziksel	
  olgu	
  haline	
  dönüştürülmesi;	
  	
  
-­‐	
  2.1.	
  	
  gerekiyorsa	
  bu	
  fiziksel	
  olgunun	
  da	
  algılayıcı	
  (sensor)	
  vasıtasıyla	
  
algılanarak	
  bir	
  başka	
  fiziksel	
  olguya	
  dönüştürülmesi;	
  	
  
	
  	
  2.2.	
  	
  muhtelif	
  ortamlar	
  vasıtasıyla	
  aktarılması;	
  	
  
	
  	
  2.3.	
  	
  özellikle	
  sayısal	
  uygulamalar	
  söz	
  konusu	
  olduğunda,	
  birtakım	
  
matemaSksel	
  işlemlerden	
  geçirilmesi;	
  	
  
-­‐	
  3.	
  	
  mevcut	
  haliyle	
  )	
  muhatap	
  (insan,	
  makina,	
  bilgisayar,	
  vs.)	
  tara`ndan	
  
algılanamayan	
  bu	
  fiziksel	
  olgunun,	
  algılanabilir	
  bir	
  başka	
  olgu	
  haline	
  
dönüştürülmesi;	
  	
  
-­‐	
  4.	
  	
  muhatap	
  (insan,	
  makina,	
  bilgisayar,	
  vs.)	
  tara`ndan	
  zihinsel	
  çevrimden	
  
geçirilerek	
  ölçülen	
  olgunun	
  değerlendirilmesi.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
	
   	
  	
  

•  İzah	
  edilmesi	
  ve	
  anlaşılması	
  nispeten	
  kolay	
  olan	
  resolu5on	
  (çözünürlük),	
  
sensi5vity	
  (hassasiyet),	
  precision	
  (kesinlik)	
  ve	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  
kavramları	
  ile	
  başlamak	
  isterim.	
  	
  
	
  
Bu	
  kavramlar,	
  ölçümün	
  doğruluğuna	
  etki	
  yapan	
  temel	
  unsurlardır.	
  	
  
Önemlidirler;	
  ancak	
  bir	
  o	
  kadar	
  da	
  yanlış	
  anlaşılır	
  ve	
  birbirleriyle	
  
karış[rılırlar.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Resolu5on	
  (çözünürlük)	
  birkaç	
  farklı,	
  ancak	
  temelde	
  aynı	
  anlama	
  gelen	
  
şekilde	
  çıkar	
  karşımıza.	
  	
  

•  En	
  bilineni	
  ve	
  bahse	
  konu	
  olan:	
  	
  gösterge	
  çözünürlüğü	
  (display	
  resolu5on)	
  	
  
•  Sadece	
  sanSmetrelere	
  bölünmüş	
  bir	
  cetvelin	
  çözünürlüğü	
  (resolu5on)	
  bir	
  

sanSmetredir.	
  [1	
  cm	
  =	
  0,01	
  m]	
  	
  
	
  
	
  
	
  
Ancak,	
  bu	
  cetveli	
  kullanarak	
  yap[ğımız	
  ölçümlerin	
  yarım	
  sanSmetre	
  	
  
[0,5	
  cm	
  =	
  0,005	
  m]	
  çözünürlükte	
  olduğunu	
  söylersek	
  yanlış	
  olmaz.	
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TEMEL	
  PARAMETRELER	
  
RESOLUTION	
  

•  Milimetrelere	
  bölünmüş	
  bir	
  cetvelin	
  çözünürlüğü	
  (resolu5on)	
  ise	
  bir	
  
milimetredir.	
  [1	
  mm	
  =	
  0,001	
  m]	
  	
  
	
  
	
  
	
  
Keskin	
  görüşe	
  sahip	
  biri,	
  bu	
  cetveli	
  kullanarak	
  yarım	
  milimetre	
  	
  
[0,5	
  mm	
  =	
  0,0005	
  m]	
  çözünürlükte	
  ölçüm	
  yap[ğını	
  söyleyebilir.	
  	
  

•  Yandaki	
  analog	
  voltmetre	
  göstergesi	
  	
  
0,5	
  V	
  çözünürlüktedir.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Sayısal	
  göstergeye	
  sahip	
  ölçü	
  aletleri	
  söz	
  konusu	
  olduğunda;	
  	
  
göstergenin	
  sayısal	
  çözünürlüğü	
  belirleyicidir.	
  	
  

display	
  resolu5on	
  	
  
gösterge	
  çözünürlüğü:	
  0,1	
  V 

display	
  resolu5on	
  
gösterge	
  çözünürlüğü:	
  0,01	
  V 
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Tabii	
  şunu	
  göz	
  ardı	
  etmemek	
  gerekir:	
  birinci	
  resimdeki	
  cihaz	
  gibi	
  noktadan	
  
(virgülden)	
  sonra	
  bir	
  hanesi	
  olan	
  göstergenin	
  çözünürlüğü,	
  cihazın	
  çalışma	
  
prensibine,	
  yap[ğı	
  sayısal	
  hesaplamalara	
  bağlı	
  olarak,	
  örneğin	
  0,2	
  V	
  veya	
  
0,5	
  V	
  da	
  olabilir.	
  	
  (Yani,	
  noktadan	
  (virgülden)	
  sonra	
  bir	
  hane	
  olması,	
  
gösterge	
  çözünürlüğünün	
  mutlaka	
  0,1	
  olacağı	
  anlamına	
  gelmez.)	
  	
  	
  
Benzer	
  argüman	
  noktadan	
  (virgülden)	
  sonra	
  iki	
  hanesi	
  olan	
  gösterge	
  için	
  
de	
  geçerlidir.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Çok	
  yüksek	
  (ince)	
  gösterge	
  çözünürlüğü	
  (resolu5on),	
  aynı	
  seviyede	
  ölçüm	
  
hassasiyeti	
  (sensi5vity),	
  gerçeklik	
  (accuracy)	
  ve	
  kesinlik	
  (precision)	
  ile	
  
desteklenmediği	
  sürece	
  anlamsızdır,	
  hiçbir	
  işe	
  yaramaz.	
  	
  	
  

•  Dolayısıyla,	
  sayısal	
  göstergeli	
  ölçü	
  aletleri	
  söz	
  konusu	
  olduğunda,	
  sadece	
  
gösterge	
  çözünürlüğüne	
  bakarak	
  cihazın	
  ölçüm	
  hassasiyeti	
  hakkında	
  
değerlendirmede	
  bulunmak	
  doğru	
  olmaz.	
  	
  



ÖLÇME	
  ÜZERİNE	
  

11	
  

TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Örneğin,	
  0,1	
  kg	
  display	
  resolu5on	
  (gösterge	
  çözünürlüğü)	
  olan	
  bir	
  banyo	
  
baskülü;	
  	
  
	
  
	
  
	
  
yeterli	
  sensi5vity,	
  accuracy	
  ve	
  precision	
  ile	
  desteklenmediği	
  takdirde,	
  	
  
her	
  tar[ldığında	
  kişinin	
  kafasını	
  karış[rmaktan	
  öteye	
  geçemez.	
  	
  

•  Bu	
  sebeptendir	
  ki	
  -­‐genellikle	
  ucuz-­‐	
  bu	
  tür	
  cihazlarda,	
  en	
  son	
  gösterilen	
  
değeri	
  bir	
  süre	
  tutan	
  peak-­‐hold	
  (tepe	
  değer	
  göstergesi)	
  kullanılır.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Bahsi	
  açarken	
  “resolu5on	
  (çözünürlük)	
  birkaç	
  farklı,	
  ancak	
  temelde	
  aynı	
  
anlama	
  gelen	
  şekilde	
  çıkar	
  karşımıza	
  demiş	
  ve	
  öncelikle	
  gösterge	
  
çözünürlüğünü	
  (display	
  resolu5on)	
  ele	
  almış	
  ve	
  ölçüm	
  çözünürlüğünden	
  
de	
  söz	
  etmişSk.	
  	
  	
  

•  Ancak,	
  bilmek	
  gerekir	
  ki	
  gösterge	
  çözünürlüğü	
  ile	
  ölçme	
  çözünürlüğü	
  hayli	
  
farklı	
  kavramlardır.	
  	
  	
  

•  Gösterge	
  çözünürlüğü,	
  gösterilen	
  en	
  küçük	
  değeri	
  ifade	
  ederken;	
  	
  
ölçme	
  çözünürlüğü,	
  algılanabilen	
  en	
  küçük	
  değişikliği	
  ifade	
  eder.	
  	
  	
  

•  Ölçme	
  çözünürlüğü	
  (measurement	
  resolu5on)	
  kavramını	
  hassasiyet	
  
(sensi5vity)	
  başlığı	
  al[nda	
  incelemek	
  daha	
  doğru	
  olacak[r.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
RESOLUTION	
  

•  Genel	
  olarak	
  resolu5on	
  (çözünürlük),	
  farklılaşmanın	
  veya	
  farkı	
  algılamanın	
  
en	
  ince,	
  en	
  alt	
  sınırını	
  belirtmek	
  için	
  kullanılır.	
  	
  	
  

•  Örneğin	
  bir	
  fotoğraf	
  veya	
  video	
  görüntüde	
  ayırt	
  edilebilen	
  en	
  küçük	
  
ayrın[	
  veya	
  spektrometre	
  çık[sında	
  algılanabilen	
  en	
  küçük	
  dalga	
  boyu	
  
farkı	
  veya	
  ayırt	
  edilebilen	
  en	
  küçük	
  ses	
  frekansı	
  farkı,	
  vesaire...	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
SENSITIVITY	
  

•  Sensi5vity	
  (hassasiyet),	
  girişte,	
  ölçülen	
  fiziksel	
  olguda	
  algılanabilen	
  en	
  
küçük	
  değişikliği	
  ifade	
  eder.	
  	
  (ki	
  bu	
  bağlamda	
  bir	
  bakıma	
  ölçme	
  
çözünürlüğü	
  (measurement	
  resolu5on)	
  olarak	
  da	
  tanımlanabilir.)	
  	
  	
  

GAIN	
  

•  Sensi5vity	
  (hassasiyet),	
  aynı	
  zamanda	
  -­‐ancak	
  bana	
  göre	
  yanlış	
  olarak-­‐
girişte	
  algılanabilen	
  değişikliğe	
  karşılık	
  çıkışta	
  gösterilen	
  değişikliğin	
  
oranını	
  olarak	
  da	
  tanımlanmaktadır	
  ki	
  bu	
  daha	
  doğrusu	
  gain	
  (kazanç)	
  için	
  
geçerli	
  bir	
  tanımdır.	
  	
  	
  

giriş	
   

çıkış 
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
PRECISION	
  

•  Precision	
  (kesinlik),	
  ölçüm	
  sonuçlarının	
  birbirine	
  olan	
  yakınlığının,	
  
birbiriyle	
  uyumunun	
  göstergesidir.	
  	
  	
  

REPEATABILITY,	
  	
  REPRODUCIBILITY	
  

•  Ölçüm	
  sonuçlarının	
  birbirine	
  olan	
  yakınlığı,	
  yani	
  kesinliği	
  (precision),	
  	
  
ölçümün	
  -­‐aynı	
  ekipman	
  ve	
  personelle	
  kısa	
  vadede-­‐	
  tekrarlanabilirliği	
  
(repeatability)	
  ve	
  daha	
  geniş	
  anlamda	
  -­‐farklı	
  ekipman	
  ve	
  personelle	
  uzun	
  
vadede-­‐	
  tekrar	
  gerçekleş5rilebilirliğinin	
  (reproducibility)	
  de	
  göstergesidir.	
  	
  	
  

CONSISTENCY,	
  COHERENCE,	
  CLOSENESS	
  

•  Consistency	
  (tutarlılık),	
  coherence	
  (uyumluluk),	
  closeness	
  (yakınlık)	
  da	
  
precision	
  (kesinlik)	
  için	
  açıklayıcı	
  tanımlar	
  olabilir.	
  	
  Söz	
  konusu	
  olan,	
  ölçüm	
  
sonuçlarının	
  birbirine	
  yakınlığıdır,	
  uyumluluğu	
  ve	
  tutarlılığıdır.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
VALIDITY	
  

•  Validity	
  (geçerlilik),	
  ölçümün	
  doğru	
  kriterler	
  çerçevesinde	
  yapıldığının	
  ve	
  
sonuçlara	
  duyulan	
  güvenin	
  göstergesidir.	
  	
  	
  

RELIABILITY	
  

•  Reliability	
  (güvenilirlik),	
  ölçümün	
  sonuçlarına	
  duyulan	
  güvenin	
  
göstergesidir.	
  	
  

•  Reliability	
  (güvenilirlik),	
  bir	
  ölçümün	
  sonuçlarına	
  duyulan	
  güvenin	
  
göstergesidir;	
  ancak	
  validity	
  (geçerlilik),	
  benzer	
  ölçümlerin	
  hangi	
  
koşullarda,	
  nereye	
  (hangi	
  sınıra)	
  kadar	
  geçerli	
  olabileceğini	
  gösterir.	
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TEMEL	
  KAVRAMLAR	
  
ACCURACY	
  

•  Accuracy	
  (gerçeklik),	
  ölçüm	
  sonuçlarının	
  `gerçek´	
  değere	
  yakınlığının	
  
göstergesidir.	
  	
  	
  

•  Accuracy	
  (gerçeklik);	
  olması	
  gereken,	
  referans,	
  `gerçek´	
  değerden,	
  bir	
  
bakıma,	
  `doğru´dan	
  sapmanın	
  göstergesidir.	
  	
  	
  

•  Bu	
  bağlamda,	
  gain	
  (kazanç),	
  driM	
  (kayma),	
  off-­‐set	
  (öteleme)	
  gibi	
  
sistemaSk	
  hatalar	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  üzerinde	
  etkilidir.	
  	
  

TRUENESS	
  

•  Trueness	
  (doğruluk),	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  ile	
  eşanlamlı	
  kullanılmaktadır.	
  	
  

•  ISO	
  5725	
  standardı,	
  	
  “accuracy	
  (trueness	
  and	
  precision)”	
  diyerek,	
  	
  
accuracy	
  (gerçeklik)	
  için	
  daha	
  geniş	
  anlamlı	
  bir	
  tanım	
  yapmaktadır.	
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KIYASLAMA	
  
ACCURACY-­‐	
  PRECISION	
  

•  Öncelikle	
  precision	
  (kesinlik)	
  ile	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  arasındaki	
  ayrımı	
  ele	
  
almak	
  isterim.	
  	
  

•  ISO	
  5725	
  standardının,	
  	
  “accuracy	
  (trueness	
  and	
  precision)”	
  
diyerek,	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  için	
  daha	
  geniş	
  anlamlı	
  bir	
  tanım	
  
yap[ğı	
  halde,	
  trueness	
  (doğruluk),	
  genellikle	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  
ile	
  eşanlamlı	
  kullanılmaktadır.	
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KIYASLAMA	
  
ACCURACY-­‐	
  PRECISION	
  

•  Daha	
  sık	
  kullanılan	
  ifade	
  olan	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  ile	
  precision	
  (kesinlik)	
  
ele	
  alındığında,	
  görülmektedir	
  ki	
  accuracy	
  (gerçeklik),	
  ölçümün	
  gerçeğe	
  
yakınlığını	
  belirSrken,	
  precision	
  (kesinlik),	
  değişikliğin	
  (varyasyon)	
  
belirSsidir.	
  	
  	
  

•  Kalibrasyon	
  bozukluğu,	
  off-­‐set	
  (öteleme),	
  driM	
  (kayma),	
  gain	
  (kazanç)	
  	
  
gibi	
  sistemaSk	
  hatalar	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  üzerinde	
  etkili	
  olurken,	
  
random	
  (rastgele)	
  hatalar	
  precision	
  (kesinlik)	
  üzerinde	
  etkilidirler.	
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KIYASLAMA	
  
ACCURACY-­‐	
  PRECISION	
  

3	
  -­‐	
  Kötü	
  precision,	
  İyi	
  accuracy 

1	
  -­‐	
  İyi	
  precision,	
  İyi	
  accuracy 

4	
  -­‐	
  Kötü	
  precision,	
  Kötü	
  accuracy 

2	
  -­‐	
  İyi	
  precision,	
  Kötü	
  accuracy 

1.   iyi	
  nişancı,	
  iyi	
  tüfek	
  
2.   iyi	
  nişancı,	
  kötü	
  tüfek	
  
3.   kötü	
  nişancı,	
  iyi	
  tüfek	
  
4.   kötü	
  nişancı,	
  kötü	
  tüfek	
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SONUÇ	
  

•  Hem	
  accuracy	
  (gerçeklik)	
  hem	
  de	
  precision	
  (kesinlik)	
  iyi	
  olduğunda,	
  
trueness	
  (doğruluk)	
  da	
  iyi	
  olmakta,	
  böylece	
  en	
  doğru	
  ölçüm	
  sonucu	
  
elde	
  edilmektedir	
  ki	
  nihayeSnde	
  bu	
  da	
  bizi,	
  yöntem	
  olarak,	
  	
  
valid	
  (geçerli)	
  ve	
  reliable	
  (güvenilir)	
  ölçüme	
  ulaş[rır.	
  	
  	
  

Not:	
  İster	
  istemez	
  	
  Anlamlı	
  Sayılar	
  Significant	
  Figures	
  konusu	
  gündeme	
  
geliyor	
  ki	
  bir	
  başka	
  çalışmanın	
  konusu	
  olabilir.	
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