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Ik basta herkesin anlayabilecegi sekilde yazmaya calistim fakat
konu cok dagildi. Bu yizden olasilik ve istatistik alan birinin
anlayabilecegi sekilde anlatmaya karar verdim. Bu dersleri alan
adam zaten konuyu biliyor diyebilirsiniz ama oyle degil. Bir
orneklemin standart sapmasi hesaplanirken paydayi 6rneklemin
genigligine(n) degil de (n-1)’e neden boldigumizi ¢cok az 6grenci
biliyordur tahminimce. Ufuk agmasi acisindan ve istatistigin
temelindeki bir konuyu anlamamiz agisindan cok faydali olacagini
distndigam bir yazi diyebilirim.

Standart Sapma Nedir ve Nasil Hesaplanir?

Elinizde bir deneyle alakali farkli zamanlarla alinmig veriler var.
Genelde bir sayiya yakin cikiyor ama hep ayni sayi cikmiyor. iste
bu farklliga standart sapma deniyor. Mesela deneyi 100 defa
yaptik. Varyansinin formult de sOyle oluyor;
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Varyans demek standart sapmanin karesi demektir. Yani bunun
kékand aldiginizda standart sapmayi bulursunuz. Burada herhangi
bir sorun yok fakat bu deney populasyonunun degil de buradan
aldigimiz bir 6rneklemin standart sapmasini hesaplamaya
calisirsak formul biraz farkh oluyor. Mesela 6rneklem icin 10 tane
deney sonucu alalim. Orneklemin varyans formalu;
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10 tane deney aliyoruz ama 9’a boliyoruz. Bunu higbir zaman
anlayamadim. Hayat ve dersler bana bunu anlamam ve
sorgulamam icin vakit birakmadi. Gecenlerde arastirdim.

Bessel’s Correction

Sayi ile ifade ettigim icin karisiklik olur mu bilmiyorum ama sdyle
anlatayim. EQer gercek veri kimenizden n tane olay iceren bir
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orneklem aldiysaniz standart sapma hesaplarken (n-1)’e
boldyorsunuz. Bunun (n-1)’e bolinmesine Bessel’in dlzeltmesi
diyorlar ki adam iyi de yapmis. Grafikle géstermeye calisacagim.

Mesela bir olay icin 100 gézlem yaptik ve elimizde 100 veri var.
Gobzlem degeri sayi olarak en az 0 ve en ¢cok 4.000.000 cikiyor.
Ortalamasi da 999.999 oluyor. Standart sapmanin mantigini
anlamak icin bir dogruda bu deney sonuclarini gésterip 10 tane
orneklem alalim.
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Birinci dogruda 100 tane nokta distndn. Bunlarin hepsinden
ortalama ¢ikartilip(bliy(ik turuncu nokta) kareleri aliniyor. ikinci
grafikte ise 10 tane 6rnek alinip(kictk kirmizi nokta) ortalamasi
aliniyor(blylk kirmizi nokta) ve aradaki mesafeler bulunuyor. Iste
burada sunu goériyoruz. Populasyon yani tim gozlemlerin oldugu
dogruda bu mesafeler genigliyor(Oklarin mesafelerine
bakabilirsiniz). Clnkl popilasyonda ortalamaya uzak degerler var
yani dagiima fazla. Yukaridaki oklarda oldugu gibi 100 deney icinde
bu mesafelerin karelerini alip toplasak ve 100’e bdlsek standart
sapmay! buluyoruz. Fakat bunu 6rneklem icin yaptigimizda
mesafeler kisa oldugu i¢in eger érnegimizde oldugu gibi 10 tane
ornek aldiysak ve 10’a bdlersek populasyonun standart
sapmasindan daha klguk bir standart sapma buluyoruz. Clnkl
bizim 6rneklem verimiz daha derli toplu. Daha derli toplu olunca da
daha kiiciik sapmalar meydana geliyor. iste bu yiizden érneklemin
standart sapmasini populasyon standart sapmasi gibi hesaplarsak
bu hesapladigimiz standart sapmadan bekledigimiz deger
populasyon standart sapmasiyla uyumlu olmuyor. Peki bunun
c6zUmu ne?

Cozim

Bir populasyonu tahmin etmek icin kullanilan 6érneklem verisine
estimator(tahmin edici) deniyor. Ve bunun beklenen
degeri(Expected Value) populasyonun verisine esit olmak zorunda.
Mesela yukaridaki 6rnekte 6rneklemim ortalamasini
buldunuz(blydk kirmizi nokta).Eger siz bu 100 deneyden 10’ar
10’ar 6rneklemler alsaniz ve her birinin ortalamalarini bulsaniz. Bu
ortalamalarin ortalamasinin populasyonun ortalamasina esit olmasi
beklenir. (Turuncu buyUk nokta) Formul olarak;
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Bu formdlden yola ¢ikarak 6érneklemin varyansinin(standart
sapmanin karesi) beklenen degerinin de poputlasyonun varyansina
esit olmasi lazimdir. Yani;

E[s?] = o?

Simdi érneklemin varyasyonunu n’e bélerek hesaplayalim. Eger bu
hesabin beklenen degeri popullasyon varyasyonuna esit clkmazsa
bir seyleri degistirmek gerekecek.
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Beklenen deger hesaplarken sabit sayilari parantez digina alabiliriz.
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Toplama semboll ve beklenen deger parantezi parcalara ayrilabilir.
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Buraya kadar kolay anladim ama sonrasinda biraz karigtirdigim igin
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numaralandirdigim ifadeleri detayli anlatacagim. 1 numarali
ifadeden baglayalim. Burada érneklemdeki verilerin karelerinin
toplaminin beklenen degeri soruluyor. Her verinin karesinin
beklenen degeri esit oldugu icin bu ifade n tane beklenen deger
toplamina esit olur.
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2 numarali ifadeyi biraz daha acikliyorum.
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2.1 numaral esitlikten sunu anlamaliyiz; Orneklemin ortalamasi
orneklem icinde hep ayni olacagi icin toplam sembolinde sabit gibi
davranir ve digari ¢ikarabiliriz. Fakat bunun beklenen degeri
orneklemden 6rnekleme degiseceqi icin beklenen deger
parantezinden ¢cikamaz.

2.2 numarali ifade cok kolay anlasilabilir. Orneklemdeki verilerin
toplami 6rneklem ortalamasiyla érneklemdeki veri sayisinin
carpimina esittir.

2.3 numarall ifade ise 6nceki iki ifadeyi birlestirip sabit olan n'i
beklenen deger parantezinden digari aliyoruz.

Sonrasinda 1,2 ve 3 numarali denklemlerin yerine basitlestiriimis
hallerini yerlestiriyoruz. Ve ortaya asagidaki tablo ¢ikiyor.
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Simdi burada hatirlamamiz gereken iki formil var. Asagiya
yaziyorum bunlari ve bunlar varyansin tanimindan geliyor.
Yukaridaki son denklemimizdeki beklenen degerler yerine
asagidaki ifadeleri yerlestiriyoruz.

E[x;?] — E[x;]* = Var(x;)
E[x?] — E[x]?> = Var (%)

Ve soyle bir ifade kargimiza gikiyor;

(x; — p)?
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%(Var(xi) + E[x;]?> — Var (%) — E[x]?) = Z

Burada karsimiza ¢ikan ifadeleri birazda olsa taniyoruz.
Sadelestirmek icin su formallerle yer degistiriyorum.

Var(x;) = o2 E[x;]? = u?
0.2
Var(x) = - E[x]? = u?

Orneklemin varyansi popilasyonun varyansinin n’e béltinmesiyle
ortaya cikiyor.
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Burada gorduguntz sadelestirmeleri yaptiginizda karsiniza sonug



cikiyor.

Gordugandz gibi esitligi saglamadi ve bizim varsayarak
koydugumuz kirmizi n esitligin solunda kaldi. Ve pay (n-1) olarak
gozuktu. Eger kirmizi n'i ilk yazdigimiz denklemi n ile ¢arpip (n-1)’e
bolersek dogru ifadeyi yakalayacagiz demektir. Bu da aslinda
standart sapma hesaplarken 6rneklemdeki veri sayisina degil de
bunun 1 eksigine bdlmek demektir. Formul olarak vermek gerekirse;
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Elimden geldigince agiklamaya calistim. Benim de anlayamadigim
bazi noktalar var fakat yine de bazi seyleri acikliga kavusturmak
acisindan faydali olabilecegini distnudyorum. Derslerde genelde bu
konu n'e degil (n-1)’e béluyoruz diyerek gegiliyor. Vize ve final
gecmek yerine temellerini anlamak insani daha ¢ok tatmin ediyor.



