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Boliim 1 ISTATISTIK

Istatistik hakkinda bugiine kadar bilimsel yada bilimsel olmayan pek c¢ok tanim
yapilmistir. Bilimsel olmayan tanim ve benzetmelerden bazilar1 ciddiyet disi
goriinmelerine karsin, gergekte bazi dnemli noktalar1 ortaya koymaktadir;

Ornegin "Ug tiirlii yalan vardir: yalan, kuyruklu yalan ve istatistik"
benzetmesi her seyin istatistik ile ispat edilemeyecegini vurgulamaktadir.

Dar anlamda Istatistik; ge¢mis ve simdiki durumla ilgili toplanmus sayisal verileri
gelistirilmis olan bazi tekniklerle analiz ederek gelecek hakkinda karar vermemizi
kolaylastiran bir bilim dalidir.

17. Yuzyila kadar sadece bilgi kaydetme seklinde gergeklesen istatistiki
calismalar, 18. ve 19. Yiizyillarda J. Bernoulli (1645-1705) ve K.Gauss'un
(1777-1855) katkilartyla matematik temelleri {izerine oturtulmus, ihtimal
teorisi gelistirilmistir. Sosyal ve antropolojik olaylara istatistigi kapsamli bir
sekilde uygulayan ilk matematik¢i olan Adolphe Quételet (1796-1874) ise
modern istatistigin kurucusu olarak kabul edilmistir. 20. Yiizyilin basinda R.
A. Fisher, K. Pearson ve W. S. Gosset'in katkilariyla tahmin yapma ve karar
verme konular1 6n plana c¢ikarak istatistik artik sayisal verilerin yorum ve
degerlendirmesini yapan bir bilimsel metodlar toplulugu haline gelmistir.

Bu gelismeler isiginda istatistigi tekrar tarif edecek olursak, Istatistik;

v' verilerin toplanmast,

v'organize edilmesi,

v’ ozetlenmesi,

V' sunulmasi,

v' tahlil edilmesi ve

v’ bu verilerden bir sonuca varilabilmesi igin kullanilan bilimsel metotlar
toplulugudur.

Istatistik; bir belirsizlik bilimidir.
Istatistikciler, "Nedir?" sorusuyla degil, "Ne olabilir?" veya "Ne muhtemeldir?"
sorulart ile ilgilenirler. Asagidaki ifadeyi géz oniine alalim:

"KCHOL hisse senedinin fiyati alt1 ay sonra simdikinden fazla olacak."

Bu ifade bir kesinlik icermektedir. Ispat istendiginde gergekliklerinden emin
olunamadig1 goriilecektir. Bir analist, KCHOL hisse senedi fiyatinin gelecek birkag
ayda artacagina inansa bile emin olamaz.
Anlam bakimindan ele alindiginda bu ifade sdyle olacaktir:

"KCHOL hisse senedinin fiyati alt1 ay sonra simdikinden yiiksek olabilir."
Bu 6rnege dayali olarak istatistikte "Gereksiz belirsizlikler iceren ifadeler” yerine
"garantisiz kesinlikte ifadeler" kullanildig: goriilmektedir .
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Dil bilimi, belirsizligi “imkansizdan kesin'e kadar" ifade etmek igin
yeterlidir, fakat baz1 olaylarin belirsizligi konusunda yetersiz
kalabilmektedir. Burada kullanilan dil "Olasilik (probabilite) " olmaktadir.

Diger yandan, istatistigin inceledigi olaylar gelisigiizel (rasgele, random)
olaylar oldugundan deney yada gozlemlerden elde edilen sonuglar kesin
sekilde degil de ihtimal olarak ifade edilir. SOyle ki istatistigin verdigi
sonuglarin degerlendirilmesi probabilite teorisinin ilkelerine gore yapilir.
Genel ve kaba bir ifade ile probabilite teorisi, herhangi bir olayin
meydana gelme ihtimalini inceler. Bu ihtimal 0 ile 1 veya yiizde olarak 0
ile 100 arasinda degisen bir say1 ile ifade edilir.

4
> - - r’ . . . . . . g . .
Istatistik; verilerin toplanmasi, analizi, sunulmasi ve yorumlanmast ile ilgili ilkeleri ve
yontemleri i¢eren ve bu islemlerin sonuglarini probabilite ilkelerine gore objektif bir
sekilde degerlendiren bir bilim dalidir.

Istatistik matematigin bir dali olmakla beraber matematik ile arasinda 6nemli bir fark
vardir. Matematik dediiktif, istatistik ise indiiktif bir bilimdir. Dediiktif bilimler
genelden ozele, yani genel durumlar i¢in elde edilmis sonuclar1 ve ilkeleri 6zel hallere
uygulamaya calisan; indiiktif bilimler ise ézelden genele yonelik yani 6zel durumlar
i¢cin elde edilmis olan sonuclara dayanarak, genel haller i¢in bir tahminde bulunmaya
yardimct olan bilimlerdir. Matematik ile istatistigin ortak 6zelligi, her ikisinin de
sayilarla islem gormeleridir. Istatistikte deney veya gozlemlerle elde edilen sayilara
veri denilir.

Istatistikte, kiime (y1gn) (ana kiitle) ve numune (6rnek) (6rnek kiitle)
olmak tiizere iki Onemli kavram vardir. Kiime (population) ayni
Ozelliklere sahip olan bireyler topluluguna denir. Numune (sample),
kiime i¢inden analiz i¢in segilen bireyler toplulugudur.

Bu kavramlara dayanarak istatistik bilimi; 4 

° Belirli bir kiimeden numune alma islemi ile,
. Numunelerden elde edilen sonuclara gore kiime hakkinda karar verme
isleminin ilke ve yontemlerini inceler.
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ISTATISTIK VE BILGISAYAR PROGRAMLARI

Gliniimiizde bilgisayar ve bilgisayar programlarinin gelismesi ile birlikte istatistik ve
probabilite (olasilik) hesaplart ile ilgili 6zel programlar vardir.

Omegin; SPSS bilgisayar programi, 1967 yilindan bu yana verideki gizli bilgileri
kesfetme ve stratejik karar destegi saglama yoniinde prediktif analiz ¢6ziimleri
sunmaktadir.

Bunun yani sira, Excel, Lotus gibi bilgisayar programlari da istatistik ve olasilik
hesaplari i¢in kullanilabilmektedir. Bu programlar;
e Cok kolay ve hizl1 bir sekilde karmasik sayisal hesaplar1 yapabilirler.
e Istatistik ve probabilite hesaplari ile ilgili, bir diigmenin tiklamasi ile calismaya
baslayan, bir cok denklem ve bagint1 igerirler.
e Cok hizli bir sekilde ¢esitli grafikler olusturabilirler.
e Sonuglar ve grafikler veya bunlarin bir kismi, dikkatleri ¢ekmek icin 6zel
olarak formatlanabilirler.
e Veriler, grafikler ve veri topluluklar1 hizli bir sekilde degistirilebilir, silinir, bir
yerden baska yere kopya edilir veya taginabilir.
e Baska programlarla veri tablolari, grafikler ve sekiller ile ilgili alig-veris
yapilabilir.
e Tiim islemler makro sayesinde bir diigmeye basarak tekrarlanabilir.
e Tim islemler oOzellikle Visual Basic diline dayanarak program haline
getirilebilir.

MUHENDISLIKTE ISTATISTIK

Miihendislikte istatistik; tasarim ve iiretim siireci, iiriin giivenilirligi ve kalite kontrolii
gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Miihendisligin ¢esitli dallarinda karsilagilan bir ¢ok problem ancak olasilik teorisi ve
istatistik yontemleri ile incelenebilecek yapidadir. Ornegin ingaat miihendisliginde
yap1 malzemelerinin 6zellikleri, hidrolojik degiskenler, trafik degiskenleri, zeminlerin
Ozellikleri gibi gesitli biyiikliikkler rasgele degisken niteliginde olup deterministik bir
yaklasimla ele alinmalar1 bir ¢ok hallerde yeterli olmamaktadir.

Olasihik teorisi kavramlarinin ve istatistik yontemlerinin bilinmesi miihendislerin
verecekleri kararlarda belirsizlik ve risk etkilerini g6z niine almalarina olanak verir.
Boylelikle daha gercekei projelerin hazirlanmasi saglanabilir.

— _
—~

Ciinkii, bilgilerimizin tiimii bir tahminler agindan bagka bir sey degildir. Dogrular ve
deger yargilari da mutlak degildir. Diin i¢in dogru olan bu giin i¢in dogru olmayabilir,
bu giin dogru buldugumuz bir bilginin yarin yanlis olduguna karar verebiliriz. Bilimsel
bilgilerin ve bilimin agik ug¢lu bir yapisi vardir. Bu yiizden risk yada tehlike anilan
belirsizliklerin dogal sonucudur. Tiim insani etkinliklerin, planlamalarin, tasarimlarin
yapisinda/biinyesinde kendiliginden, kaginilmaz bigimde varolan potansiyel bir
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unsurdur. Su halde olabilir eylemlerden birinin secilmesi ve gergeklestirilmesine karar
verilmesi, onunla ilgili riskin goze alinmas1 anlamina gelir.

Yalin bir tamimla risk; istenmeyen bir olaymn olusmasi, bir tehlikenin gergeklesmesi
olasiligidir. Heniiz ger¢ceklesmemis olmasi, daima gelecege iliskin olabilirliklerle ilgili
olmasi dolayisiyla risk, bir anlamda kurgusaldir- hipotetiktir. Belirsizliklerin ortiisii
altinda kalan riskleri, deterministik (gerekirci) paradigmalarla/yaklasimlarla
belirleyemeyiz. Riskleri yalnizca ve yalnizca istatistiksel ¢ikarsamalarla elde ettigimiz
bilgileri olasilik yasalarina gore degerlendirerek tahmin edebiliriz.

— _
—~

Miihendislik planlamast ve tasarimi evrelerinde karsilasilan sorunlar, bir belirsizlik
ortaminda ¢oziiliir. Belirsizlik, bu siireclerin gergeklesmesi igin gerekli olan ¢ogu
bilginin hi¢ yada eksiksiz elde edilememesinden ve sorunlarin igerdigi fiziksel
degiskenlerin yada parametrelerin istatistiksel degisim gostermelerinden, rasgele
degisken karakterde yapiya sahip olmalarindan kaynaklanir. Istatistiksel degisimlerin
yer aldig1 olaylarda ise risk kaginilmazdir.

= Bu baglamda risk, miihendislik sistemlerinin yapisinda varolan, azaltilabilen
ama yok edilemeyen tehlike olasiligidir.

= Dolayisiyla olasilik ve istatistik teorileri, miihendislik problemlerinin saghkli ve
gercek¢i ¢oziimii icin mesnet alinmasi zorunlu disiplinlerdir.

Bilgi kaynaklari; Zamanla gelisen ve ¢ogalan bilimsel ve teknik bilgiler, arastirmalar
yapisal tasarim yoOntemlerini ve yapim teknolojilerini etkiler.  Bu baglamda,
ozelliklerinin ve smirlarinin acgik¢a algilanabilmesi i¢in yapisal tasarim miihendisinin
bilgi kaynaklar1 bes farkli sekilde siniflandirilabilir; mesleki bilgi, ulusal yonetmelikler,
ve standartlar, ticari iirtinlerle ilgili bilgi, deneyim, insaatin yeriyle ilgili bilgi.

Yapisal tasarimda model belirsizlikleri; yapisal tasarim, hesap modelleri ve stokastik
modeller kullanilarak gergeklestirilir.

= Hesap modeli belirsizlikleri; yapisal sistemlerin tasarimi  gercegin
ideallestirilmis betimlemeleri olan limit durum denklemleri, algoritmalar,
bilgisayar benzesim programlari gibi matematiksel modellere yada benzesim
modellerine dayanilarak yapilir. Bu teorik modeller, deneysel ve/veya teorik
arastirmalar sonucu gelistirilen ve gercegi olabildigince dogru yansitan
“karmasik” (kompleks, sofistike) modellerin miihendislik hayal giicii, sezgisi
ve deneyimi ile, dolayisiyla “6znel” (siibjektif) degerlendirmeler ve kabullerle
basitlestirilmesiyle olusturulur.

Basitlestirme tasarim ¢éziimlemelerinin matematiksel islenebilirligini saglamak
i¢in gereklidir. Ornekse; zamanla ve mekanla degisen yiikler esdeger iiniform
statik ylike donustiiriiliir; ti¢ boyutlu yap1 iki boyutluymus gibi ¢ézlimlenir;
birlesimlerin rijit, mesnetlerin tam ankastre oldugu varsayilir; parametreler
arasindaki korelasyon (istatistiksel iligki) ihmal edilir ve kimi parametreler
hesaba katilmaz; malzemenin dogrusal (lineer) olmayan davranis1 (c-¢ iliskileri
gibi) dogrusal varsayilir; zamana bagl etkiler g6z 6niine alinmaz...
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Bu bakimdan yapisal sistemlerin tasariminda kullanilan hesap modelleri,
arastirma modellerinin yetkinligine, ideallestirmenin ve basitlestirmenin
dogruluk derecesine ve kapsamina gore gercegi yakindan yansitabilir yada
yansitmayabilir. Arastirma modellerinin yetkinligi ise saglanabilen bilgilerin
giivenebilirligine (depandability) baglidir. Gilivenebilirligi  modelin
smanabilirligi, testedilebilirligi belirler.  Testedilebilirlik modele iliskin
bilgilerin dogrulanabilirlik ve deneylerin tekrarlanabilirlik derecesiyle 6lgiiliir.

Stokastik model belirsizlikleri; Ote yandan, arastirma ve hesap modellerinin
icerdigi parametreler genellikle rasgele degiskendir. Belirli degerleri
alabilmeleri yalnizca belirli olasiliklarla ifade edilebilen istatistiksel, stokastik
biiyiikliiklerdir. Ornekse; tasarim temel degiskenleri olan yiikler, malzeme
mukavemetleri, boyutlar ve benzerleri gibi. Yapisal tasarimda bu biiytikliikler
olasilik dagilimlar ile hesaba katilirlar. Normal dagilim, lognormal dagilim,
ekstrem dagilimlar gibi stokastik modellerle betimlenirler. Stokastik modeller
de hesap modelleri gibi yetkin degildir. Yetkin olmamalarinin ¢esitli nedenleri
vardir. Baslica neden istatistik verilerin yetersiz olusudur. Bu ylizden rasgele
degiskenlere iligkin bilgiler ¢ogu zaman bunlarin ortalama degerleri ve standart
sapmalari ile sinirlt kalmakta, stokastik modellerde belirsizlikler olusmaktadir.
Bu belirsizlikler stokastik model belirsizligi terimiyle adlandirilir.

Belirsizlikler ortaminda tasarim; hesap modeli ve stokastik model
belirsizlikleri ¢esitli yontemlerle kismen yada tamamen ortadan kaldirilabilir.
Ama tasarim temel degiskenlerinin yapisinda varolan rasgelelikten kaynaklanan
belirsizlikler her zaman kalicidir yok edilemez. Bu ylizden bir yapida
“istenmeyen bir durumun” (tehlike) “ortaya ¢ikma ihtimali” (risk) her zaman
vardir, ortadan kaldirilamaz.

Yapisal tasarimda anilan durum limit durum, gergeklesme ihtimali go¢cme riski
yada gocme olasihigi, gerceklesmeme ihtimali giivenilirlik yada kalicilik
olasiligr terimleriyle adlandirilir. Burada gd¢me (titkenme, failure) terimi en
genel anlamda, herhangi bir limit durumu belirtmek igin kullanilmaktadir.
Ornekse; bir yapisal sistemin kismen yada tamamen servis dist kalmasi yada
¢okmesi;  bir betonarme su deposunda mukavemet bakimindan sakincali
olmayan, fakat deponun su sizdirmasina (islevini yapamamasina) neden olan
catlaklarin olugmasi; bir betonarme kiriste gozle goriilebilen egilme ve/veya
kesme ¢atlaklarinin olugsmasi yada kirisin asir1 sehim yapmasi olabilir.
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ISTATISTIK ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Istatistik biliminin temel amaci planlanmis bir ¢calismada yada bilimsel bir arastirmada
ortaya c¢ikan (gozlenen) rasgele sonuclarin tanmitilmasi, yorumlanmasi ve
degerlendirilmesidir. Bu baglamda kayda gecirilen belgelenen herhangi bir deger
gozlem terimiyle adlandirilir. Sayilabilen yada 6lgiilebilen, toplandigi bi¢cimiyle kayda
gecirilen ve kaynak olarak kullanilan bilgilere iglenmemis veri (diizenlenmemis veri,
kaba veri) denir. Istatistikte kaba verilerin elde edilmesini saglayan siire¢ icin deney
terimi kullanilir. Yaklagik 6zdes kosullar altinda yapilan istatistiksel deneylerin tiim
sonuglar1 genellikle birbirinden farkli olur. Bu nedenle bu deneyler rasgele deneyler
terimiyle adlandirilir. Herhangi bir rasgele deneyin yada olayin miimkiin olabilen tiim
sonuglarinin olusturdugu ortama deney ortami yada yaygin terimle toplum ve olayin bir
boliimiine iliskin sonuglarin elde edilmesi islemine ornekleme elde edilen sonuglara da
érnek uzay yada kisaca drnek denir. Ornegi tammlayan sayisal bir degere istatistik
denir; 6rnek ortalamasi degeri ve standart sapmasi gibi. Toplumu belirten sayisal bir
deger de parametre terimiyle adlandirilir. Bir 6rnek en az iki istatistikle, dolayisiyla
ilgili toplum en az iki parametreyle tanimlanabilir: ortalama deger ve standart sapma.

Ortalama deger; Bir merkezdeki (bir deger dolayindaki) yigisimin Ol¢iisiinii belirtir.

Olasilik teorisinde daha ¢ok beklenen deger terimiyle adlandirilir. Gozlenen degerler
dizisinin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenir. Bir 6rnegin ortalama degeri;

X = (X 4 Xy F v +xn)/n:(1/n)Zn:xi
i=1

X1, X2, evnnn. Xn degerlerinin sirayla fi, fo, ...... fy gibi frekanslar1 varsa 6rnek ortalama
degeri soyle de belirlenebilir;

f.x >
L0 =(1/n)> X
f+f,+..f ( ); Y

Bir istatistiksel veri takimina iligkin 6teki merkezsel degerler mod ve medyandir. Mod,
veri takiminda en fazla yinelenen frekansi en yiiksek olan degerdir. Medyan,
biiyiikliikklerine gore siralanmig veriler listesindeki orta degerdir. Veri sayist tek ise
medyan ortadaki deger, ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamasi olur.

Varyans ve standart sapma; Deney yada gézlem sonuglarinin ortalama degere gore
dagilimini belirten bir baska istatistik varyans yada varyansin karekdkii olan standart
sapmadir. Dagilimin 6l¢iisiinii belirlemek i¢in ortalama degere gore sapmalarin kareleri
toplanir ve 6rnek boyutuna bagimliligi yok etmek icin bu toplam deney yada gézlem
sayisina boliiniir. Bu sekilde hesaplanan deger varyans (Var(X)) terimiyle adlandirilir.

Var(X) = (1/ n)zn:(xi —X)?

Bu baginti ile belirlenen deger, rasgele degiskenin boyutunun karesi olur. Bu nedenle,
fiziksel bir anlam1 olmasi i¢in, pratikte cogu zaman varyansin karekokii kullanilir.
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Boylece belirlenen ve rasgele degisken ile ayn1 boyutta olan beklenen deger standart
sapma (Sx) terimiyle adlandirilir.

s, =[Var(X)]"* = [(1/ 3 (x —bﬂ

Bu bagint1 toplum standart sapmasinin egilimli (tarafli) tahmincisidir. Anilan egilimi
(hatali yaklasimi) ortadan kaldirmak icin egilimsiz standart sapma kullanilmalidir. Bu
deger bagintida n yerine n-1 konularak elde edilir. Bu durumda kareli terimlerde
acilirsa bagint1 su sekli alir;

s, = [(1/n —1)(Zn:xf - niz)}

Varyasyon katsayist (degisim katsayisy) ; Ozellikle aym bir rasgele degisken ile ilgili
farkli toplumlara iliskin dagilimlarin karsilastirilmasinda kullanilan bir bagka 6nemli
istatistik de varyasyon katsayisidir (V). Bu boyutsuz katsayi, standart sapmanin
ortalama degere boliinmesiyle elde edilen oranla tammlanir. Ornek ve toplum igin
asagidaki bagintilar ile tanimlanir.

V, =s /x
V,=o,/m,

2 )
ki Dagilimin Hikayesi

Dagilim: Dagilim:
6,6,6 0,6,12
Ortalama: 6 Ortalama: 6
Medyan: 6 Medyan: 6
Mod: 6 Mod: 6
Std. Sapma: 0 Std: Sapma: 6
- /
Y

Amag: Goriinenin Otesine Bakabilmek
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Bilgilerin diizenlenmesi/Histogram; Deney ya da gozlem sonuglarini igeren
diizenlenmis (kiigiikten biiylige siralanmis) listeler incelenirse, dlgiilen yada gozlenen
degerlerin genellikle bir aralikta yer aldigi, ve kimi degerlerin 6tekilerden daha fazla
tekrarlandig1 goriiliir. Bu baglamda, deneysel yada gozlemsel yolla saglanan bilgiler
bir frekans diyagramu ile histogram’ la grafik olarak gosterilebilir. Daha belirgin bir
ifade ile histogram deney yada gozlem sonucu saglanan bilgilerin degiskenligini
betimleyen olgusal (emprical) bir grafiktir.

Histogram; bir rasgele degiskenin belirli deger araliklarma iliskin frekanslarinin
ve/veya bagil frekanslarinin dagilimini gosteren ¢ubuklu bir diyagramdir. Absis ekseni
tizerinde, gozlenen en biiyiik ve en kiiclik degerleri igeren bir uzunluk, veriler goz
oniinde bulundurularak esit ve mantiksal araliklara boliiniir, siiflandirilir.  Ordinat
ekseninde ise bu araliklara diisen frekanslar karsilik gelmektedir.

Frekans yada A
Bagil frekans

Stirekli bir x rasgele degiskenine iligkin deneysel dagilim
Histogram / Frekans dagilvmi / Bagil frekans dagilimi

Bagil frekans; Bir sinif araligma diisen veri sayismnin toplam veri sayisina
boliinmesiyle elde edilen orandir.

Frekans yogunlugu;, Bagil frekansin aralik uzunluguna bdliinmesiyle elde edilen oran.

Bagil frekanslarin toplami ve frekans yogunlugu dagiliminin altinda kalan alan 1.0 e
esit olur.

Birikimli frekans dagilimi; Ordinat ekseninde her araliga iligkin bagil frekanslarin
ardigik kismi toplamlarinin gosterilmesi ile olusturulan grafik gosterimdir.

Deney yada gozlem sayisi arttirilir ve simif araligi kiigiiltiiliir ise histogram siirekli bir
egriye yaklasir ve veri sayist sonsuz oldugu zaman — limitte- bir egriye dontigiir. Bu
egriye olasilik yogunluk egrisi yada olasilik dagilim egrisi denir. Dagilim egrisini
belirten bagint1 olasulik yogunluk fonksiyonu terimiyle adlandirilir.

fr (X) 4

»

fx ()
Teorik dagihm
Olasilik dagilim

v
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[Uygulama] Bir santiyede liretilen betondan silindir bi¢iminde 20 numune alinarak bir 6rnek
olusturulmus ve numunelerin eksenel basing mukavemetleri Tablo daki gibi bulunmustur.
Ornek ortalamasini, beton toplumunun egilimsiz tahmini degerini veren standart sapmasini ve
varyasyon katsayisini hesaplaymiz. Betona iliskin frekans, bagil frekans ve birikimli frekans
dagilimlarini belirleyiniz.

No xi (Mpa) xort xi-xort  (xi-xort)2 standartsapma varyasyon katsayisi
1 22.7 22.905 0.205 0.042025 3.45 0.15
2 242 -1.295 1.677025
3 257 -2.795 7.812025
4 235 -0.595 0.354025
5 18.2 4705 22.13703 .
6 21.6 1.305 1.703025 v
2 i osos 6u3aops | JOM=X=(X X, o4 x,) /0= (1 n)iz_l:xi
8 15.2 7.705 59.36703 B
9 23.9 -0.995 0.990025 ) s
10 19.3 3.605 12.99603 —
11 22.4 0505 0255025  Sx =[Var(X)I"* = [(1/ n-1> (x, _X)z}
12 21.2 1.705 2.907025 =1
13 26.6 -3.695 13.65303
14 20.2 2.705 7.317025
15 275 -4.595 21.11403 v
16 22.6 0.305 0.093025 Vi=5./%x
17 24.2 -1.295 1.677025
18 29.2 -6.295 39.62703
19 25.7 -2.795 7.812025
20 18.7 4.205 17.68203
toplam toplam
458.1 225.9495
min= 15.2 sinif araligi frekans bagil frekans birikimli frekans
max= 29.2 15 0 0.00 0.00
18 1 0.05 0.05
21 4 0.20 0.25
24 7 0.35 0.60
27 6 0.30 0.90
30 2 0.10 1.00
20 1
7
6
4

FREKANS
N W R 1O N ®

16,5 195 225 255 285
BASING DAYANIMI(Mpa)
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Formiiller

Var(X) =1/ n)Zn:(xi —X)?

s, =[Var (X)]'* =[(1/ DA —if}

s, = {(ﬂn —1)(Zn; X? — niz)}

VX:SX/)_(X
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