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Standart Sapma m1 Yoksa Standart Hata nm?
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Ozet:

Amag: Standart sapma ile standart hatanin farklarin ortaya koymak ve makalelerde aritmetik ortalama degerinden
sonra hangisinin yazilmasinin daha dogru oldugu konusunu tartismak.

Sonu¢: Calisma gruplarna ait veriler, sadece ilgili oldugu grubun 6zelligini/6zelliklerini gosteriyorsa “ortalama +
standart sapma” tercih edilmelidir. Verileri birbiri ile karsilastirarak, gruplar arasinda fark olup olmadig
ogrenilmek isteniyorsa; “ortalama + standart hata” kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Anahtar kelimeler: Standart sapma, standart hata.

Bilimsel arastirmalarda genel amaglardan birisinin:
tizerinde durulan ozelligin  (degiskenin) diger
ozelliklerle olan iliskisini ve bu 6zellige etkili olan
faktor veya faktorleri belirleyebilmek, boylece ilgili
ozelligin degisimine istenilen sekilde yon verebilmek
oldugu sdylenebilir. Bu amaca yonelik olarak
yapilacak arastirmalarda; genelde maliyet ve zaman
smirlamasi, tiim popiilasyonuin ¢aligilmasini hemen
hemen olanaksiz kilar. Bu nedenle {izerinde durulan
Ozellik bakimindan, popiilasyonu temsil edebilen
siirl sayida birey iceren drneklerle ¢alisilir (1).

Bilindigi  gibi, ilgili  6zellik  bakimindan
popiilasyonu karakterize eden degerlere parametre;
ornegi karakterize eden degerlere de istatistik denir.
Popiilasyona ait degerler (parametreler) genel olarak
Grek (Yunan) alfabesinin harfleri ile (“p” ve “c”
gibi), Ornege ait degerler (istatistik) ise Latin
alfabesinin harfleri ile (“x” ve “s” gibi) (2).

Istatistik biliminin amaci, sayilarla ilgili bilgilerin
Ozetlenmesi ve veri analizi olarak kabul edilebilir. Bu
durumda istatistik bilimi “tanimlayic1 (descriptive)
istatistik” ve “gikarimsal (inferential) istatistik”
olarak iki alana ayrilabilir. Tanimlayici istatistikler,
verilerin 6zetlenmesi ve sunumu ile ilgili bilgileri
icerir, popiilasyon parametreleri ile ilgili olarak
dogrudan tahmin yapmada kullanilamaz. Bu
baglamda tanimlayici istatistikler; merkezi egilim
Olciilerini  (ortalamalar) ve degisim dlgiilerini
(dagilim veya varyasyon) igerir.
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Ayrica iliski (korelasyon) katsayilari da tanimlayici
istatistigin alanina sokulabilir. Cikarimsal istatistikler
ise genel olarak Ornekten elde edilen bilgileri

kullanmak  suretiyle popiilasyon parametreleri
hakkinda tahmin veya yorum yapmak amaciya
kullanilir.  Yapilacak tahminin veya yorumun
dogruluk derecesinin yiiksek olmasi, segilecek

bireylerin (6rneklem) popiilasyonu iyi temsil etmesi
ile miimkiindiir. Bu durum, bireylerin rasgele
(randomize) olarak segilmesi, iizerinde durulan
Ozellik bakimindan bireylerin homojen olmasi ve
birey sayisinin (6rneklem biyikligiiniin) yeterli
olmasi ile saglanabilir. En yaygin kullanilan merkezi
egilim Olgiileri aritmetik otalama (mean), tepe degeri
(mode) ve ortanca degeri (median), en yaygin olarak
kullanilan degisim Olgiileri ise standart sapma
(standard deviation), standard hata (standard error of
the mean) ve varyasyon katsayisidir (coefficient of
variation) (3,4,5).

Bir veri grubunu tanimlamak igin; bir yerlesim
Olgiisii ve bir degisim oOlgiisii kullanilir. Yerlesim
olgiileri (merkezi dagilim 6Slgiileri) verilerin toplanma
eglimi gosterdigi degeri yani verilerin almak istedigi
degeri gosterirken, degisim Olgiileri yerlesim Olgiisii
etrafindaki yayilist yani dagilimi gosterir. En yaygin
olarak kullanilan merkezi egilim Olgiisii aritmetik
ortalama olup, kisaca ortalama olarak belirtilir.
Aritmetik ortalamanin  yaninda verilecek olan
degisim oOlgiisii ise bazi durumlarda standart sapma,
bazi durumlarda da standart hatadir (6).

Makale yazarken karsilasilan, ama {izerinde pek
fazla durulmayan konulardan biri de yukaridaki
sorudur. Yani “verilerin ortalama degerinden sonra,
standart sapma degeri mi yoksa standart hata degeri
mi yazilmali?”. Bu soruya iki tiirli cevap verilebilir;
“farketmez, ikisi de olur” ya da “farkeder, ¢iinkii
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ikisinin de kavramlar  birbirinden
farkhdwr”.

Oncelikle her iki terimin tanimi yapilarak konu
acikliga kavusturulmaya calisilabilir:

Standart sapma (standard deviation,
SD): Bir g¢alisma grubundaki herbir verinin
ortalamaya gore ne kadar uzaklikta oldugunu, bir
diger deyisle dagilimm ne yayginlikta oldugunu
gosteren bir Olciidiir. Baska bir sekilde tanimlanacak
olursa; belirli bir popiilasyonda incelenen 6zelligin
(veya ozellikle ilgili degerlerin ya da 6l¢iimlerin) ne
genislikteki bir aralikta (dar veya genis) dagildiginin
gostergesi varyans ve onun bir tiirevi olan standart
sapmadir. (Varyansin karekokii standart sapmay1
verir). Standart sapma biiyiidiikge dagilim yayginlagir
(7). Ornegin; boy ortalamasi “165 cm” olan 50 kisilik
bir denek grubunun standart sapmasi “4.0” olsun. Bu
grubun elemanlarmin biiyiik bir kismi (istatistige
gore % 68°1) boy yoniinden “165+4, yani 161-169 cm
arasindadir” anlamina gelmektedir. Burada standart
sapmanin iki misli alinirsa, bu durumda ‘“grubun
elemanlarmm % 95’1 boy yoniinden “16548, yani
157-173 cm arasindadir” anlamina gelir. Kisaca
sOylemek gerekirse; ortalama + standart sapma,
grubu olusturan deneklerin belli bir 6zellik yoniinden
ortalamaya gore saga-sola ne kadar saptigini yaklagik
bir ifade ile ortaya koymaktadir. Standart sapma,
popiilasyonu olusturan bireyler arasindaki farkliligin
bir dlgiisiidiir.

Standart hata (standard error of mean,
SEM): Aym popiilasyondan segilecek, ayni
biiyiiklikteki orneklemlerin ortalamalarinin
yayilmasint gosteren Ol¢iit, ortalamanmin standart
hatasi (standard error of mean)’dir. Standart sapma
degerinin denek sayisinin karekokiine boliinmesi ile
elde edilen degerdir (7). Ortalamanin standart hatasi,
ortalamanin dagilimindaki varyasyonu (degisimi)
gosterir, Orneklem sayisinin artmasi ile kigiiliir.
Standart  hatanin  kiigiik  olmasit  popiilasyon
parametresine ait yapilacak olan tahminler agisindan
ve daha dar giivenaraligl smirlar bulma agisindan
onemlidir. Ekstrem bir Ornek verilecek olursa;
ornegin bir ¢alisma grubunun ortalamsina ait standart
hata sifir olarak bulunsun. Bu sifir degeri, ¢alisma
grubuna ait ortalama degerinin, grubu olusturan
orneklerde degismedigini ve popiilasyon
parametresini tahmin bakimindan en iy tahmini
yaptigint gosterir. Yani standart hata ne kadar
kiigiikse, popiilasyon ait tahminlerimiz de o kadar
isabetli olmaktadir.

Standart hata kavraminin  iyi  anlasilmasi
gerektiginden bir 6rnek vermek uygun olacaktir.
Herbirinde 100’er kisi (denek) bulunan iki ayr
grubumuz (1. grup ve 2. grup) olsun. Buradaki her
bir denegin hemoglobin (Hb) degeri Olgiilsiin ve
kaydedilsin. Birinci ve ikinci grubun Hb degerlerinin

ifade ettigi
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ortalamasi sirayla 13.0 ve 15.7, standart sapmasi ise
sirayla 9.0 ve 4.0 olsun. Gruplarin standart hatalarini
bulmak icin standart sapma degerini denek sayisinin
karekokiine boliinmesi gerekir (denek sayisi=100
olduguna gore, bunun karekokii=10 olacaktir). Sonug
olarak standart hata degerleri sirasiyla “9/10=0.9” ve
“4/10=0.4” olarak elde edilecektir. Buna gore
gruplarin ortalama degerlerinin yaninda standart hata
degerleri de verilecek olursak; “/3.0 + 0.9, yani 12.1-
13.9” ve “15.7 + 0.4, yani 15.3-16.1" degerleri elde
edilir. Bu degerler her iki grup ortalamasinin, % 68
olasilikla, 72.1-13.9 ve 15.3-16.1 olarak yayildigini
gostermektedir. Standart hata degerinin 2 kati alinirsa
bu kez % 95 olasilikla gruplarin yayilimi bulunmus
olur (6).

Bilimsel calismalarin amaci, orneklem
degerlerinden yola ¢ikarak evren (popiilasyon)
degerlerinin kestirilmesidir. Bu amagcla ya “giiven
araligi ve sumirlart” ya da “hipotez testleri” kullanilir.
Burada “giiven araligi ve sinirlart” tercih edilmis
olsun. Buna gore her iki grubun giliven aralig:
sinirlart  saptanip, bu smurlarin birbiri ile kesisip
kesismedigine bakilmalidir. Eger kesisme yok ise
(yani her iki grubun giiven aralif1 degerleri ayni say1
dogrusu iizerine kouldugunda, birbiri iizerine
binmiyor ise); her iki grubun ortalamasi birbirinden
farklidir, dolayisi ile birinci grubun Hb degerlerinin
ortalamasi (13.0) ikinci grubun Hb degerlerinin
ortalamasindan (15.7) istatistiksel olarak disiiktiir
denilebilir. Eger her iki grubun giiven aralig
degerleri birbiri ile kesisiyor ise (yani her iki grubun
giiven araligi degerleri ayni sayr dogrusu flizerine
kouldugunda, birbiri {izerine biniyor ise); bu
durumda gruplarin Hb degerlerinin ortalamalari
birbirinden farkli degildir, dolayis1 ile gruplar
arasinda fark yoktur denilebilir.

Caligma gruplarinin ortalama degerlerinin yaninda
“+ standart sapma” veya “+ standart hata” degerleri
tic sekilde verilebilir; yani standart sapma veya
standart hata degerinin 1, 2 veya 3 kat1 ortalamanin
yanina yazilir. Daha agik bir ifade ile:

Ortalamaz+ 1(standart sapma),

Ortalamaz 2(standart sapma),

Ortalamaz 3(standart sapma),

veya

Ortalama + 1(standart hata)

Ortalama + 2(standart hata)

Ortalama + 3(standart hata)

Ortalamadan sonra gelen standart sapma veya

standart hatanin 1, 2 veya 3 kati su anlama
gelmektedir:
Ortalama + 1 (standart sapma): Hb
degerlerinin % 68’inin “ortalama + 1 (standart
sapma)” kadar ortalamanin sagia-soluna yayildigim
gosterir.
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Ortalama =+ 2(standart sapma): Hb
degerlerinin % 95’inin “ortalama + 2 (standart
sapma)” kadar ortalamanin sagia-soluna yayildigini
gosterir.

Ortalama + 3(standart sapma): Hb
degerlerinin % 99’unun “ortalama + 3 (standart
sapma)” kadar ortalamanin sagma-soluna yayildigini
gosterir.

Ayn1 durumu standart hata i¢in yapilacak olursa:
Ortalama = 1(standart hata): Hb ortalama
degerinin % 68 olasilikla “+ [ (standart hata)” kadar
saga-sola yayildigimmi gosterir. (Yani, bu c¢alisma
grubu, ayni popiilasyondan 100 kez tekrar tekrar
olusturulacak olursa, bunlarin 68’inin ortalamasi, bu
sinirlar arasinda kalacaktir).

Ortalama = 2(standart hata): Hb ortalama
degerinin % 95 olasilikla “+ 2 (standart hata)” kadar
saga-sola yayildigini gosterir.
Ortalama = 3(standart hata): Hb ortalama
degerinin % 99 olasilikla “+ 3 (standart hata)” kadar
saga-sola yayildigin gosterir.

Yukaridaki araliklardan pratik olarak 2. ve 3.’sii (%
95 ve % 99) kullanilir. Gruplarin herbiri tek tek ele
almirken (6rnegin; birinci grubun yas ortalamast, boy
ortalamas1 gibi) “ortalama =+ standart sapma”
degerleri kullanilir. Boylece, sadece o grubun, yas
veya boy yoniinden nasil bir dagilim gosterdigi
anlagilmis  olur. Ancak gruplar birbiri ile
karsilastirilirken “ortalama + standart sapma” degil
“ortalama £ standart hata” degerleri kullanilir.

Yukaridaki bilgilere gore iki grubun ortalama +
standart hata degerleri karsilastirilacak olursa:

1. grup:

ortalama= 13.0
standart hata= 0.9

2. grup:

ortalama= 15.7

standart hata= 0.4

Her iki grubun 2 ve 3 kat standart hataya gore giiven
aralig1 simurlart tespit edilsin:

1. grup:

134£2(0.9); yani 11.2-14.8 (Hb i¢in giiven smirlart %
95 olasilikla 11.2-14.8 degerleri arasinda olacaktir).
13+3(0.9); yani 10.3-15.7 (Hb i¢in giiven smurlar1 %
99 olasilikla 10.3-15.7 degerleri arasinda olacaktir).

2. grup:

15.742(0.4); yani 14.9-16.5 (Hb i¢in giiven sinirlar
% 95 olasilikla 14.9-16.5 degerleri arasinda
olacaktir). 15.7£3(0.4); yani 14.5-16.9 (Hb icin
giiven siirlart % 99 olasilikla 14.5-16.9 degerleri
arasinda olacaktir).

1. grup ile 2. grubun giiven aralig1 degerleri birbiri ile
karsilastirilacak olursa:

11.2-14.8 ve 14.9-16.5: Her ikisi de birbirini ayn
say1 dogrusu tizerinde kesmiyor.

10.3-15.7 ve 14.5-16.9: Her ikisi de birbirini ayn
say1 dogrusu lizerinde kesiyor.

Yukaridaki ilk karsilagtirmada, her iki grubun
giiven araliklar1 birbiri ile kesigsmedigi i¢in “yani
ortalamasi kiigiik olan grubun (birinci grup) dist
giiven araligi sinir1 (14.8), ortalamasi biiyiik olan
grubun (ikinci grup) alt giliven araligi sinirindan
(14.9) kiciik oldugu i¢in” gruplarin Hb degerleri
birbirinden istatistiksel olarak farklidir denilebilir.
Ikinci karsilastirmada ise giiven araliklar1 birbirini
kestigi i¢in (15.7 ve 14.5) gruplarin Hb degerleri
birbirinden istatistiksel olarak farkli  degildir
denilebilir. Birinci karsilastirmada % 95 olasilikla
(yani % 5 hata ile) ikinci karsilagtirmada ise % 99
olasilikla (yani % 1 hata ile) giiven araliklan
belirlenmis oldu.

Istatistikte “p” degeri, “probability” yani “olasilik”
teriminin kisaltilmis halidir. % 5 hatay1 kabul ederek
karsilastirma yapildignda; p<0.05 (yani p degeri %
5’ten kiicik ise) “gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark vardir” sonucu ¢ikarilir. Eger %
1 hata orami kabul edilerek karsilastirma yapiliyor
ise; p<0.01 (yani p degeri % 1’den kiigiik ise)
“gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
vardwr” sonucu c¢ikarilir (6). Bu durumda birinci
kargilagtirma kabul edilirse; “her iki grubun Hb
degerleri arasindaki fark anlamhidir (p<0.05)”
denilebilir. Eger ikinci karsilastirmada (yani
“Ortalama + 3 (standart hata)”) hesaplanan giiven
aralig1 smirlar1 birbiri ile kesismeseydi, bu durumda
“her iki grubun Hb degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0.01)” denilmesi daha dogru olacakt.
Ama  kesistikleri  i¢in  gruplar  arasindaki
karsilagtirmanin sonucunun p<0.01 seklinde ifade
edilmesi yanlis olacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan da goriilecegi gibi,
gruplarin ortalamalari birbiri ile karsilastirilirken
standart  sapmadan  degil  standart  hatadan
yararlamilmaktadir. Oyle ise gruplarm ortalama
degerleri tabloda verilitken “ortalama + standart
sapma” degil “ortalama =+ standart hata” seklinde
gostermek elbette ki daha dogru olacaktir.

Sonug olarak; ¢aligma gruplarina ait veriler, sadece
ilgili oldugu grubun 6zelligini/dzelliklerini (boy, kilo,
yas gibi) gostermek amaciyla verilmis ise; bu verileri
“ortalama * standart sapma” seklinde vermek daha
dogru olacaktir. Amag, bu verileri birbiri ile
kargilagtirarak, gruplar arasinda bir fark olup
olmadigint &grenmek ise; bu durumda verileri
“ortalama + standart hata” seklinde gostermek daha
dogru olacaktir.  Orneklemdeki birey sayist
verildiginde, standart hata ile standart sapma
arasindaki iliskiden yararlanmak suretiyle; standart
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hata dan sandart sapmay1 veya standart sapmadan
standart hatay1 hesaplamak oldukg¢a kolay olacaktir.
Dolayist ile “standart hatamin ortalama ile birlikte
verilmesi tercih edilmekle birlikte”, standart sapma
veya standart hatadan birinin verilmesi, aradaki
iliskiyi bilen biri i¢in yeterli olacaktir.

Standard Deviation or Standard Error?

Abstract:

Aim: The aim is to explain the difference between
standard deviation and standard error of the mean and to
discuss which one should be used with the arithmetic
mean when writing an academic paper.

Result: When data of the experimental groups describes
group parameters “mean + standard deviation” should be
used. “Mean + standard error of the mean” should be
used when comparing data from two or more groups to
find a difference between the groups.

Key words: Standart deviation, Standard error of the
mean.
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