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~ Her ne zaman diizensiz elemanlardan biiyiik
bir 6meklem ele alimsa ve biiyiikliik sirasma gore
dizilse, en giizel ve en umulmadik bigimi ile dii-
zenlilik, her zamanki varhigm kamitlayacaktir.

Sir Francis Galton

Bir Oyun

Cemil, yeni bir oyun kesfetmistir, bunu arkadaslarina gbster-
mek ister. Oyunu soyle acgiklar : «Bu torbada 20 adet madeni para
bulunmaktadir. Bunlarin herbirinin iizerinde degisik sayisal deger-
ler bulunmaktadir. Paralarin fiziksel &zelikleri bakimindan g¢ekil-
me olasiliklarini etkileyecek bir fark yoktur. Zeynep, simdi sen bu
torbadan birka¢ tane para cek ve bunlari, bakmadan su torbaya
koy. Simdi aramizdan baska biri de bu torbadan tek bir para cek-
sin. Bunun degerini bir kagida yazalim ve torbaya geri atalim. Sim-
di de ikinci bir para daha ceksin: ve bunun da degerini yazdiktan
sonra torbaya geri atalim. Sonra, hepimiz torbadaki tiim paralarm
ortalama degerini tahmin etmeye galisacagiz. Daha sonra da, tor-
_ badaki paralarm hepsini glkararak Zeynep'in  koydugu paralarln

(*) Wernel Z lesoh Introductlon to Modern Statistics. New York ‘The
'Macrmllan Company, 1963. «Samplitig’ Distribution of Means» ss. 111-24,
" (**) Egitim Yonetimi ve Planlamas: Bolimii, Egitim Istatistigi ve Arastir
ma Anabilim Dali Aragtirma Gorevlisi.
' (***) Egitimde Psikolojik Hizmetler Bolwmu, Rehberlik ve PsllkOIOka Ana-
bilim Dali Arastmma Gorevlisi.
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gercek degerlerini gorecegiz. En yakin tahmini yapan oyunu kaza-
nacak.» .

Cemil bir para g¢eker, bu 4’diir. Torbaya geri koyar, bir daha
ceker, bu 1'dir. Cemil, torbadaki paralarm ortalama degerinin 5 li-
ra oldugu tahmininde bulunur. Belin 4, Lale 5, Ayca 3, Mehmet 1 |
lira der. Erol, en iyi tahminin 2 lira olacagim diisiiniir. Ayse ise
zekice giiliimseyerek onlar1 yenecegini soyler. Iginden bir hesap
yapmaktadir, Bunun «sistemini» bulmustur. «iBemrn tahminim 2.5
hra» der.

Oyun devam ederek, Zeynep - torbadan tekrar bir para ceker,
- bu 1'dir. Bu para torbaya geri konduktan sonra bir para daha ge-
kilir, bu 3'diir. Herkes tekrar tahminde bulunur. Ayse, yine ayn1
«sistemi» kullanarak 2 der, Oyun bdylece devam eder. En sonun-
da, Cemil «artik bu kadar yeter simdi samplyonumuzu belirleye-
lim» der.

Torbadaki para]an glkardnklarmda, 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 say1 de- ‘
gerlerinde 4 madeni paranin bulundugunu goriirler. Lale atilir, «3y-
leyse paralarin ortalama degeri, 10/4=2.5 lira» der. Biitiin hesap-
lamalardan sonra Ayse'nin «sisteminin» dogru oldugunu anlarlar.
Ayse'nin bugiine kadar toto tahminleri de diger arkadaslarina go-
re daha 1y1d1r

Ayse’ ye gore ¢ekilen iki paranin ortalama degeri, torbadaki pa-
ralarin ortalama degeridir. Neden bu boyledir? Simdi bunu gore-
lim. ' :

Orneklem Ortalamasi ve Evren Ortalamasi

Bu torbada 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 degerleri bulunmaktadir. Daha
once hesaplandigi gibi, torbadaki paralarin ortalama degeri, yani
torbadaki paralarin evren ortalamasi 10/4=2.5'dir. 4 paradan olu-
san bu evrenden yansiz olarak iki adetlik 6rneklemler almmigtr.
Yansiz orneklem seciminde, torbadaki her bir para esit segilme
sansina sahiptir. O halde, her bir para gekildikten ve bunun say:-
sal degeri yazﬂdll’ktan sonra bu geri atilmalidir, aksi takdirde bu-
nun tekrar segilme sansi olmayacaktir.

. Bu kosullarda #liik bir evrenden 2 Tik yan51z orn.,klemler ge-v
k1ld1g1nde N“—42 4x4=16 olacaktir, Iki para 16 degisik sekilde
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cekilebilii. Her ikili érneklemin ortalamas: bulunarak, torbadaki
paralarm evreninin ortalama degeri tahmin edilebilir. Cizelge 1'de,
Ayse'nin karsilasabilecegi 16 olasi ortalama gosterilmektedir. Bu
ortalamalarin ortalama degeri

" 1.0+1.542.0425+1.54+2.04+2.54+3.04 2.04+2.5+4+3.04+3.54-2.5+3.0
g : +

16

3.5+4.0 40 .
- = 2.5 lira
16 ' 16

olur.

CIZELGE 1

ORNEKLEM ORTALAMALARININ D!ECERLERI

Paralarm .
Lira Degeri 1.0 20 3.0 4.0
10 10 15 20 25
20 1.5 2.0 2.5 3.0
3.0 ' 2.0 2.5 .30 33
49 2.5 3.0 35 4.0

Boylece, hem paralar evreninin ortalamasi hem de tiim olas:
2lik yansiz orneklemlerin ortalamalarinin ortalamasi 2.5 liradir,
yani p. = m'dir. Ancak, hi¢ kimse evrendegeri tahmin etmek icin
tiim olasi yansiz 6rneklemleri cekmeyecektir. Bunun yerine, tek
bir 6rneklem ahp, bunun ortalamasm1 hesaplayarak, bu degerden
evrendegeri kestirecektir.

Evrenin ortalamasi, drneklem ortalamalarinin ortalamasma .
esit oldugundan, yansiz olarak cekilen iki paranin aritmetik orta-
lamasi torbadaki paralarin ortalama degerini kestirmek iizere kul-
lamldiginda (Ayse'nin yaptig gibi) bu genelde dogru olacaktir.
Boylece, genelde, orneklem ortalamas1 torbadaki paralarin evreni-
nin ortalamasina esit olacaktir, yani m = =p’'diir. Cizelge 2'de,, Cizel-
ge 1'deki verller frekans dagihmina gore diizenle endiginde, farkli
érneklem ortalamalarinin olasﬂlgl gosterllmektedlr



" 606 Cevler : Demirali Yasar ERGIN - Fiisun AKKOYUN

CIZELGE 2

1, 2, 3 ve 4 LIRA DEGERLERINDE 4'LUK BiR EVRENDEN
CEKILEN 2'LiK ORNEKLEMLERIN ORTALAMALARININ

DAGILIMI
Orneklemdeki her bir : Ommeklem
paranm dzgeri Orneklem " ortalamasmn

(Lira olarak ornek- ortalamalarimin oriaya ¢ikma
lem ortalamalar1) sayisi olasilifL

1.0 . 1 0.062

15 2 0.125

20 3 0.187

25 4 0.250

3.0 3 0.187

35 2 0.125

4.0 , 1 0.062

Toplam - 16 1.00

Kaynak : Cizelge 1. ; )
Bu durum, yalnizca 4'liik bir evrenden 2'lik drneklem igin mi
dogrudur? Bu sorunun cevabr, elbette hayirdir, 4'litk bir evrenden
3 para yansiz olarak cekildiginde, N*=4*=4X4X4=064 farkli or
neklem cekilebilir. :

CIZELGE 3

1,2, 3 ve 4 LIRA DEGERLERINDE 4'LUK BIR EVDENDEN
CEKILEN 3'LUK ORNEKLEMLERIN ORTALAMALARININ

DAGILIMI
Orneklemdeki her bir Orneklein
paranm dzgeri Orneklem . ortalamasmin

(Lira olarak ornek- ortalamalarimin ortaya cikma
lem ortalamalar) say1s1 olasilign

1.00 1 - 0.016

133 o 3 » 0.047

167 : 6 0.094

2.00 10 0.156

233 : 12 . 0.187

2.67 12 . 0.187

3.00 © 10 0.156

333 6 . 0.094

3.67 ‘ 3 0.047

4.00 1 0.016

Toplam 64 1.00
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Cizelge 3'den, 64 adet, yansiz olarak cekilmis 3'lik Srneklem-
lerin ortalama degerlerinin 160 oldugunu goriiyoruz. (Bu deger,
her bir paranin degeri ile érneklem sayisinin garpimlari toplana-
rak, yani Cizelge 3'deki ilk iki kolonun garpimlar1 toplanarak bu-
lunmaktadir.) 160 lira 64’e (6rneklem ortalamalarmin sayisina)
boliindiigiinde, yansiz olarak gekilmis 3'liik 6rneklem ortalamala-
rinin- ortalama degeri 2.5'dir. Aym sekilde, 4’liik evrenden cekilen
256  adet farklr 4liikk Orneklemlerin ortalama degerinin- de,
640/256=2.5 oldugunu goriiyoruz. Istendiginde, 3'liik veya 5’lik de-
gisik evrenler ahnarak ayn1 sonucun ortaya glktlgl kontrol edile-
b111r

Ayse nin «sistemi» ok bilinen b1r yasaya dayanmaktadir, Bu-
rada bunu kanitlamaya calismiyoruz. Ancak bu érnekte, tiim fark-
L 6rneklem ortalamalarmin ertalamasmnm aym oldugunu ve bunun
bu 6mmeklemlerin allndlgl evrenin ortalamas oldugunu gbrmiis ol-

duk.

O halde, srneklemlerin ortalamasi, evrenin ortalamasmin yan-
siz bir tahmini olmaktadir. Her biri aym biiyiikliikte olan &rnek-
lemlerin sayisi sonsuza kadar arttirildiginda, Srneklem tahminle-
rinin ortalamas: giderek gercek evren degerine yaklasacagindan, bu
yansiz bir tahmin olacaktir. Gercekte, Srneklemin . aritmetik orta-
lamasma dayandirlan tahminler, ikinci bir 6neme sahiptir. Bu
tahminlerde, Srneklemin varyans: en aza indirgendiginden, diger
evren tahminlerine gore standart hata en azdadir. Bu nedenle de
en etkin tahmin, 8rneklemin aritmetik ortalamasidir. Tiim bu 8ze-
liklerinden dolayi, rneklemin ortalamasi evremn ortalamasim tah-
min etmeéde kullamlablhr Ayse de bunu yapmustir.

Ayse nin sistemi bu kadarla bitmemektedir. Bunun daha bas
ka yararlar1 da vardir. Ayse, 6rneklem ortalamasini kullanarak ev-
ren ortalamasmm tahmin ederken, yapmis oldugu tahmin ile ilgili
daha baska hesaplamalar da yapabilir. Bu tahminlerinde ne kadar
ve kag¢ kere yanilabilir?

Simdi de, Aysenin kendi sistemine gére yaptigi tahminlerin
ardindaki yapiyr degerlendirelim. Hatirlayacagimiz gibi torbada
1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 degerlerinde 4 adet para bulunuyordu. Cizelge 2
ye tekrar bakildiginda 6rneklem ortalamalarmnin 1.0’den 4.0’ ka-
- dar degistigini goriiyoruz. Ayse'nin sisteminde 1.0 elde etme olasi-
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g1 1/16 veya 0.062'dir, yani cok azdir. Aynm1 sey 4.0 icin de dogru-
dur. Ayse'nin sisteminde 1.0 veya 4.0 elde etmenin olasitliginin ¢ok
az oldugunu (1/16+1/16=1/8=0.125) gbriiyoruz. Aymi yolla, 1.5,
2.0, 2.5, 3.0 veya 3.5 elde etme olasilig (bunlarin hepsi gercek or-
talama olan 1'den biiyiiktiir) 1—1/8=7/8=0.875dir. Sonug olarak,
4'liik bir evrenden yansiz olarak iki para cekildiginde, bu iki pa-
ranin ortalama degerini bulma olasilig1 0.875'dir, yani bizim 6rnek-
lem ortalamasina dayandirdigimiz tahminimiz gergek ortalamadan
1 lira veya bundan. daha az farkh olacaktir. Aym yolla,
0.187-+0.250+0.187=0.625 olasilikla, bu tahminimiz ger¢ek ortala-
madan 0.5 liradan daha fazla olacaktir. 1.0 ve 4.0 6rneklemi duru-
munda, 2.5+0.5 aralig1 olasihigi 0.625'dir, yani gercek ortalama 2.0
ile 3.0 lira araliginda bulunmaktadir. Torbadan ii¢ yansiz para ce-
kecek olursak, Cizelge 3’e gbre, Ayse'nin tahmin etme yOntemi,
0.156-+0.1874-0.187+0:156=0.686 olasilikla gercek degerden 0.5 li-
ra veya daha fazla farkhilik gosterecektir. Dort para gekildiginde,
Cizelge 4'e, gore, boyle bir sonucu elde etmenin olasiligy
'0.121+0.1564+0.172--0.156+0.121=0.726'dur. -

Bu sonuglara tekrar goz atacak olursak sunlari gorecegiz. Tki
madeni paralik bir yansiz drneklem alindiginda, bizim tahminimi-
: N . L
zin gercek para degerinden 0.5 lira veya daha az farkli olmasinin
olasilig1, 0.625'dir. Uc para cekildiginde 0.686, dort para cekildigin-
de 0.726'dir. Torbadan cekilen para sayisi arttikca, yani drneklem
biiyiiditkge tahmin etme olasiligr da artmaktadir. Bunun gibi nem-
li daha bagka seyler de sGyleyebiliyoruz. ) :

Hata yapma olasihgini bulmak oldukca kolaydir. Ornegin, 0.95 .
olasiligimi kullanmak isteyebiliriz. Tahminimizin yiizde 95 kere han- .
gi araliklar arasinda bulunacagin bekleyebiliriz? Veya, yiizde 95
giiven araligl ne olacaktir? Ortalamalar ylizde 95, 100-95 aralig
arasma diisiiyor mu, veya yiizde 5 bunun disimnda kalyor mu? 4’liik
bir 6rneklemin, 256 farkli érnekiem ortalamasimnin yiizde besi, yak-
lagik olarak diyelim ki 10 olsun. 10 ortalamanin gercek ortalama-
ya olan uzaklig1 en fazla 1.0’de bir, 1.25'de dort, 3.75'de dort, 4.0’de
bir kere soz konusudur. Bu bize 1.5 ile 3.5 arasinda yiizde 95 gii-
ven aralipini vermektedir. (istendiginde, diger giiven araliklari da
hesaplanabilir). ‘ -

Ayse’nin sistemine gore yaptl;”gl tahminlerin diger 6zelliklerini
de hesaplayabiliriz. Biraz diisiinecek olursak, bizim biitiin bu he-

t
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CIZELGE 4

1, 2, 3 ve 4 LIRA DEGERLERINDE 4LUK BiR EVRENDEN
.. CEKILEN 4LUK ORNEKLEMLERIN ORTALAMALARININ -

DAGILIMI
. Orneklemdeki her bir : Omeklem .
" paranm dzgeri Ormeklem ortalamasmim
(Lira olarak 6rnek- ort@lama],aruun . ortaya cikma
* lem ortalamalar1) - ' sayisi olasihiga
1.00 ) 1 0.004
1.25 S 4 - 0016
1.50 o - 10 0.039
1.75 . 20 0.078
2.00 31 - 0121
. 225 : 40 0.156
250 ‘ 44 3 0.172 .
275 40 0.156
3.00 31 0.121
3.25 ' 20 0.078
3.50 10 ‘ 0.039
3.75 4 ' 0.016
400 17 -~ 0.004
Toplam 256 1.00

-saplamalarda torbada kag¢ tane para oldugunu ve hatta bunlardan
her birinin degerini- bildigimizi, oysa Ayse'nin bu bilgiler olmadan
tahminde bulundugunu hatirlayacagiz. Fakat, biz evrenin bityiiklii-
giinii ve elemanlarinm her bir 6zelligini bilmeden de, bir tahminin
bazi Ozelliklerini hesaplayabiliriz. Gergekte, modern istatistigin en
biiyiik basaris1 budur, Simdi bunu Cemil’in oyunu bakimmdan in-
celeyelim. o

Orneklem Ortalamalarmn Normal Dagilinm

Dért birimlik bu evren, farkli para degerlerinin tek bir frekan-
- st oldugundan, dikd6rtgen bir dagilim olusturacaktir (Sekil 1'e ba-
kimz). 2'lik yansiz 6rneklemler olarak gekilen 16 6rneklemin orta-
lamasinin olasilik dagilimini cizecek olursak, olduk¢a normal bir
dagilim elde ederiz (Sekil 2'de goriildiigii gibi). Sekil 3 ve 4'de, si-
rastyla 3'liik ve 4litk Srneklemlerin, 64 ve 256 6rneklem ortalama-
larinm olasilik dagilimlarinin normale daha cok vaklastigini gorii-
yoruz.
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0.50

0.25]

1.0 2.0 . 3.0 - 4.0
Lira olarak evrendeki para degerleri.

" Sekil 1. 1, 2, 3 ve 4 Lira Degerindeki 4 Adetlik
Paralar Evieninin ‘Olasihk Dagilum.

Biz fankli sekillere sahip evrenleri de ele alip, genellikle oOr-
neklemlerin dagilimi (sampling distribution) diye bilinen, ortala-
raalarin 6rneklem dagilimini gizebiliriz. Evren cok garpik olmadik-
ca, orneklemlerin dagilim normale yaklasacaktir. Bu matematik-

“ciler tarafindan gozlenerek incelenmis bir olgudur. lyi bilinen bu
yasaya gore, normal olan veya. olmayan evrenden alman yansiz or- '
neklemlerin ortalamalari, ozellikle Orneklem biiyiikliigit arttikea,
ortalamalarin etrafinda (bunun gercek ortalama gibi oldugunu da--
ha once gostermigtik) normal dagilima yaklagmaktadir. Bu yasa-
y1 kamtlamak bizim konumuz disinda kaldigindan, burada yalniz-
ca bunu gostermekle yetindik. Dikdortgen bir evren dagilimi, 36
5rneklem - ortalamasi icin oldukga normal bir dagilhim vermekte-
dir. ‘

P
05

0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 Ly

0.250
0.187_| 0.187
0125 | - {025

0.062 . - 0.062

0 . 15 20 25 30 35 40

Lira olarak evrendeki para degerleri.

Sekil 2. 1,2, 3 ve 4 Lira Degerindeld 4 Adetlik
Paralar Evreninden Cekilen 2'lik Orneklemlerin
Ortalamalarmm Olasthik Dagilim

Kaynak : (;izelgé 2.
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O.ZOP' 0.187 0187 ]
- 0.156 0.156
Q15 : 1
010 f 0.094 "  |o.094
0.05 | 0.047 ‘ 0.047
‘ Q016 , | lo.oe
.08

00 [
0.00 Ly 1.00 133 167 200 233 267 300 333 367 &O0

, Lira olarak drneldemdeki para degerkeri.

Sekil 3. 1,2, 3 ve 4 Lira Degrerindeki 4 Adetlik
- Paralar Evieninden Cekilen 31iik Orneklemlerin
‘ Ortalamalarmin Olasiik Dagilini,

Kaynak : Cizelge 3.

- Orneklem biiyiikliigii arttikca, normal dagilim gdsteren bir ev-
renden olsun veya olmasim, bir ¢ok 6rneklem ortalamalari dagili-
™ evren ortalamasinin etrafinda normal bir dagilim gosterecektir.
Bu, ozellikle 6rneklemin biiyiik oldugu durumlar icin yani Srnek-
lem sayis1 30 veya daha fazla ise dogrudur. Boéyle olunca da, 6rnek-
lemler dagilimmin standart sapmasi ve Srneklem ortalamalarini
kullanarak, normal egrinin iginde kalan alanlara dayali olarak ola-
sihk hesaplamalari yapilabilir, Ortalamalarin rneklem dagilimi--
nin standart sapmasim biliyorsak, (ki bu genellikle ortalamanm
. standart hatas1 olarak kullanilir), bir sigma arahgmmn 6rneklem
- ortalamalarimm iigte ikisini olusturdugunu soyleyebiliriz. Veya, da-
ha onemlisi, 6rneklem ortalamasinin, ortalamanin bir standart ha-
tasindan daha fazla farkli olmasinin olasiligi, 1.00—0.68=0.32'dir.
Benzer olarak, orneklem ortalamasimn, ortalamanmn iki standart
hatasindan daha fazla farkli olmasmin olasiligi, 1.00—0.95=0.05
dir. 2 standart hatadan daha fazla hata olasihginmn, yalnizca yiizde
‘bes oldugunu .sbyle'yetbill-iri‘z.'Ayse'nin sistemine gbre onun tahmini-
nin, ortalamanm 2 standart hatasindan daha fazla olma. .olasilig1
yiizde bes olacaktir. '

Ortalamanin Standart Hatasi

Ayse'nin aslinda ortalamanin standart hatasmi bilmedigini - bi-
liyoruz. Ortalamalarm orneklem dagiliminin standart sapmasi, ev-
\
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Lira olarak orneklemdekl pa1a degerlerl

o $ekil 4 1, 2 3 ve 4 Lira Deéermdeld 4 Adetlik
Paralar Evreninden Cekilen 41liik’.Orneklemlerin
- Ortalamalarinm Olasihk Dagilimi, T
Kaynak :. Cizelge 4. Cor e ;

renin standart sapmasi ve drneklem ortalamasmm standart sap-
masi1 g1b1 ortalama standart hata arasmdaki 111$k11ere dayal1 ola-
rak, .ortalamanin standart hatasmln buyuklugunu iyl bir sekllde
kestirebiliriz.

-Bu 111$k11er1 smamadan bnce, mcelenmekte olan daglhm gesit-
lerinin belirtilmesi yararli-olacaktir. Burada ii¢ dagilim vardir. Bi-
rincisi, evren dagillimdir (population distribution). Cizelge 1'de
verilen, bizim ornegimizin evren dagilimidir. Yatay eksen iizerinde-
ki ox degerleri evrendeki para degerleridir. Bu dagilumin ortalama
degeri, evren ortalamasidir () ve standart sapma51 efvrenm stan-
dart sapmasidir (o).

fkinci dagilim, 6rneklem dagilumdar (sample’distributi()n). Bi-
zim brnegimizdeki o6rneklemler 2, 3 ve 4 biiyiikliigiindedirler ve
bunlar bir dagilim olusturmak’ i¢in cok kiigliktiirler. Daha biiyiik
‘orneklemlerin gek11d1g1 durumlarda, bu Srneklem' degerlerini yatay
eksen -iizerinde isaretleyebiliriz. Bu dagilimin ortalama degeri, or-
neklem ortalamasidir (m) ve standart sapma51 orneklemln stan-
dart sapmasidir (s). S o o

Uclincii dagilim, orneklem ortalamalarlnln daglhml veya Or-
neklemlerin dagilimadir (sampling distribution). Ortalamalarin 6r-
neklem dagilimlari, Cizelge 2, 3 ve 4'de verilmektedir. Bunlar, de-
pisik ‘orneklemlerin ortalamalarnim dagilimini gdstermektédir. Ya-
tay. eksende orneklemdeki her bir paranin degeri bakimindan or-
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neklem ortalama degerleri isaretlenmistir, Bu dagilimin ortalama
degeri, 6rneklem ortalamalarnin ortalamasidir (m) ve standart
sapmasi, orneklem ortalamalarinin standart sapmasi veya ortala-
manin standart hatasidir (o % ). : : o

. Artik, evrenin standart sapmasi, b'rheklefnin standart sap-
“mas1 ve orneklem dagilimmin  standart sapmasi. arasindaki
 iliskileri " smamaya haziriz, Bunun icin, Cemil'in oyununa geri
d&inelirr} .ve standart hatayr hesaplayalim.  Karekdkle _calis-

R Z (x—p)* '

mamak icin, paralar evreninin varyansmi, o2 = hesapla-

. N

yahm, Cemil'in oyununda, . .

 h(LO"25)i+(i‘?—25)i+(30~¥2551£(4b2—255?‘:””

=. : = IZZSJdir.
4. :

. yx? ZX T ST

Aslinda bu, ¢ = —(—=)* formiilii ile daha kolay hesap-

lanabili. ~ 0T o
- 'Simdi, bu 6rneklem ortalamalarinin varsayisini, yanj ortala-
manin standart hatasinm karesini hesaplayalim. Bu varyans, &rnek-
lem ortalamalarinin her birinin drneklem ortalamalar1 ortalamasi
ile arasindaki farkmin kareleri toplammm, drneklem sayisina bo-
limiine esittir. Orneklemlerin evrenini veya rneklem ortalamala-
rinin biiyiikliigiinii (L), bireysel gozlemler evreninin biiyiikliigiinii
(N).ile gostererek, birbirinden ayirt edecegiz, = D

' L S(m=m)? .

ézet olarak, o%? = —— , - -”dif., p
L

-~ = Bizim Ornegimizde,

o (L0=25)2+2(1.5-2.5)2+3(2.0—2,5)4+4(2.5—2.5).
U oRE = ; . - R - Lo ‘ T+

16
3(30—2.3)242(3.5-2.5)2 4:(4.0—2.5)2° R
= 0625'dir. .
$u-formiil ile-o%* daka kolay hésaplanabilic, ==~

..L;.A. - _L ,

— B 6875 6250 = 0:625.
N O R T A
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. o? 1.25
- Simdi de, ¢ ile o%¥ni karsilagtiralim. —_—= =200,

o : - o% 0.625
esitliginden drneklem biiyiikltigiinii buluyoruz. Yani, yansiz olarak
iki para cekilmistir. Evren varyansi ile orneklem ortalamalarimin
varyans: arasindaki bu oranm, drneklem biiyiikliigiine esit olmasi
bir rastlant: de‘;‘gildir. ‘Bu, iic¢ para igin hesaplanacak olursa

P 125 . 125
= — = 3.,00'diir. Dort para icin —— = — = 4.00'ddir.

0% 0416 | ox* 03125 |

" Biitiin bunlar, matematikgilerin kesinlikle kanitlamis oldukla- -
r1, 6rneklem bilyiikliigi n = — iliskilerinj gbrmemize yardim et-
mektedir. :

N .o c

Ote yandan, oX* = ve 0% = —— "dir.

n- ' A/ n

Oftalamalarm standart hatas1 (¢X), evrenin standart - sapmasinm
(¢) 6rmeklem biiyiikliigiiniin karekokiine (v n) boliimiine eéittir.

oxX =

iliskisinden dolays, ortalamanin standart hatast’
evrenin standart saprasindan uygulamada daima daha kiigiiktiir.
Biitiin bunlar, orneklem ortalamalar1 dagiliminin, evrenin dagili-
mindan daha toplu, yani gozlemlerin ortalamaya yakin oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, evrendeki ug degerlerden az etkilenen
drneklem gdzlemlerinin ortalamasi, gergek ortalamaya ug¢ degerler-
den daha yakin olacagindan, tiimii ile mantiga uymaktadir. -

Gr_neklemlérin dagilim toplandfkga, yani o% kiiciilditkce kes-

tiri daha isabetli olacaktir, 6% = —— oldugndan, Srneklem bii-

Vn :
yiiditkge o% kiiglilecek ve dahé:\iéabetli' Kestiri yapilabilecektir.
ox'nin, érneklem biiyiikliigii iki‘_?"dugunda"\/ 0.625, ii¢ oldugunda
V 0416, dért oldugunda V/ 0313 oldugunu gdrmiistitk. Kestirinin
isabetini arttirmak icin, orneklem biiyiikliigiinii arttirabiliriz. oX
" ve n arasindaki iliskiden dolayz, orneklem biiyiikliigiinii ikilemek-
le kestirinin isabetini de ikileyemeyiz. Kestirinin isabetini ikilemek
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icin orneklem biiyiikliigiinii doértlemek gerekir. Ornegin, ok = 2,
c=6ven=29 ise kest{irinin isabetini ikilemek igin, yani oX'i yan
yariya azaltma!k ic;in orneklem biiyiikliigii d6rtlenfnelidir. Xo =1,
6 6
= 6 olacagindan, 1 =- = — formulunde oldugu gibi
V36 6
n = 36 olmalidur. ;o
Evrenin bilinmedigi durumlarda, ortalamanin standart hatasi-
m bulma yéntemini kesfetme yOniinde oldqua ilerlemis bulunuyo-

»(m—m)? :
ruz. oX’ = ————— 'in her. zaman i¢in gegerh oldugunu blhyo-
R L .
ruz. Ancak evren ortalamasml kesm olarak bllmedlglmlzden bu

o

formiilii uyg_ulayamlyoruz; oX = esitliginin kullannm, evren

varyansin bildigimiz sayiltising dayanmaktadir. Eger biz evren-or-
talamasini bilmiyorsak, varyansini da.bilmiyoruz demektir. Bunun-
la birlikte, evren varyanm ile bir orneklemin varyanm arasmdalki :

‘o
,ﬂ‘iskl ok =

esitliginde evren varyanst yerine tek blr ornek-
‘Vvn

lemin varyansint kul]anmamlza olanak saglamaktadir. Bunu yapa-

bilmek icin, érneklem ve evren varyansi arasindaki iliski ‘hakkin-

da baz: seyleri daha bllmemlz gerekmektedir.

Yine Cemil'in oyununa donecek olursak, - 16 orneklem ortala-
" ‘masmin her birinin varyansim hesaplayacagiz, Orneklem verileri-
\ E(x—m)?
\ n .
olarak cikarsanabilir. Orneklemlerin kiiciik oldugu bu Grnekte sap-
‘ma puanlarimin yanhiligint azaltmak igin diizeltmeyi n yerine n—1’e
bolerek yapacaélz Bdylece, iki kez bir ¢ekilmenin sonucu, ortala-

(1 O 1 0)2+(1 0-1.0)?
mas1 1 oIan orneklemln varyan51 - =-0.0

20-10
olur. Aym $ek11de ortalaniasx 15 olan orneklemm varyans1,‘

’(20 15)2+(10 15)?

. - - O E(x—p) ]
nin varyansi igin, ¢ = \/ __(LIQ_ formiiliinden s? =

= 05 olur 16 orneklemm ortalamasmm

“20-10 - -
tumu igin yapllan bu hesaplamalar (;IZelge 5 de ozetIenmektedlr
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: (:IZELGE 5 _
_6RNEKLEM ORTALAMALARININ VARYANSI .

. . -Paralarm. o o ,
"LiraDegeri 10 .20 30 40
10 00 05 20 ¢ 45
T20 - 05 w09t F0S o 20
30 D200 005 s 00 L 05

40 45 20 05 0 o
16 orneklem varyansmm ortalamas1 almdlglnda (20/ 16 = 1 25) bu—
ftin"-Srneklem- ‘ortalamaldrimm’ varyansma ‘esit olduigu goritliir. -

+vOrneklem: varyamnsi ortalamas1 ve ‘evrerrvaryansmnm ayni. olma-
s1 b1r rastlant1 degildir. Aksine, bu kesin bir iliskidir ve 6rneklem
varyansy ortalamas1 evren: varyansma esittir 1dd1a51m ola51 kﬂmak
tadlr, Do irmin : ; ri R P

' Boylece ortalamamn standart hatasnu bulableek rlg:m evrenin
standart sapmasin ;bilmedigimizden onun: yerine orneklemin stan-
dart sapmasim kullanabiliriz. Bundan dolayi, ortalamanm standart
hatas1 yaklastk olarak, rneklemin standart sapmasmin, omeklem
biiyiikliigiiniin karekokune bolunmesine esrttn- S o

_ , )
Kisaca, 0% = — 2z
_ / \/.;n-—l ;
s .
oxX = 'dir

B ; Guwen Arahklan LT

. Burada )betlmieylm olmak. amaci ile, gok kiigiik orneklemlen
‘kullandik. Oysa, gergekte yiz veya biri ‘gibi ¢cok daha genis -Sriiek-
lemler. kullamlmaktadlr Ancak bul:ada biiyitk, orneklemley kulla-
'mldlémda ortaya ¢ikacak bir yigin say1 ile ugrasmamak icin, duru-
mu betimlemek amaci ile 4likk. N'den 2'1ik n'ler alarak incelemeyi
‘tercih ettik ki, bu durumda bile her b1r1 1k1 unlteden olusan 16 or-
neklem-ile:calismamiz gerekmistit: A Al el vt b
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Burada stz konusu edilen kavramlar, 8rneklem ortalamasinm
yardimi ile ve ortalamanin standart hatasmn yaklastk olarak

s .
olmasiyla, evren ortalamasinin kestirisinin giiven aralig-

: —\/ n—1 -
nt bulmakda kullanilmaktadir,

Sonug

1. Bir.orneklemin ortalamasi, yaklasik olarak evren .ortala-,
maslina esittir. ’

2. B-l'iyiik orneklemlerin, drneklem ortalamalari, evren dagili-
mimin sekli ne olursa olsun, orneklem ortalamalarinin ortalamas:
Ve evren ortalamasi etrafinda normal bir dagilim géstermektedir, -

3. Orneklém ortalamasinin, gercek ortalamadan farklilik gos-
termesinin olasihgi 1 standart hata i¢in 0.32, 2 standart hata i¢in
0.05, 3 staridart hata igin 0.01’dir. '

4. Ortalamanin standart hatas: (%), evrenin standart sap-
masinin, drneklem biiyiikliigiiniin karekékiine boliinmesine egittir
‘g
—).

Vv n

(

‘ 5. Genel olarak 6rrnel'démb varyansi (s?), evren varyansina (%)
esittir. :
6. Ortalamanin standart hatas: (6%), orneklemin standart sap-

masinin, érneklem biiyiikliigiiniin (eger drneklem kiiciik ise, rnek-
lem biiylikliigiiniin 1 eksiginin) karekskiine boliinmesine esittir.

S

Kisaca, biiyiik 6rneklemler icin, o% = , kiiglik drneklemler

v ,
s .
igin 0% = ——"dir.
vV n—1





