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Muelliflik

Bu dokimani, EA Laboratuvar Komitesi adina oOl¢gim belirsizligi ile ilgili EA Uzman Grubu
hazirlamigtir.

Resmi Dil

Bu metin gerektiginde diger dillere gevrilebilir. ingilizce metin, belirleyici metindir.

Telif Hakki
Bu metnin telif hakki sahibi EA’ dir. Metin satis igin cogaltilamaz.

ilave Bilgi

Yayin hakkinda daha fazla bilgi igin ulusal EA Uyeniz ile temas kurunuz. Gincel bilgiler igin
lGtfen internet sitemizi ziyaret edin: http://www.european-accreditation.org

Kategori: Uygunluk Degerlendirme Kuruluglan igin uygulama dokumanlari ve Teknik
Danigsmanlhik dokiimanlari
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GiRIiS
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)[1], EA tarafindan temel
kaynak olarak taninmigtir. Bu nedenle, EA ile ilgili herhangi bir alanda olcum belirsizliginin

degerlendiriimesinde, genel olarak, alana 6zel kilavuz veya éneriler igcin GUM ile uyumluluk
gereklidir.

Olgiim ve test prosediirleri arasindaki belirgin farklara ragmen, genel olarak GUM, test igin de
gecerlidir. Bazi test prosedurlerinin dogasi GUM’In tam olarak uygulanmasini zorlastirir. 6.
B6lim, bu gibi durumlarda nasil ilerlenecedi ile ilgili dneriler icermektedir.

Belirsizlikleri raporlarken akredite test laboratuvarlarindan mimkin oldugunca GUMa uygun
raporlamalari beklenir. GUM’In en temel gerekliligi belirsizligi dederlendirmek igin bir modelin
kullaniimasidir. Model, test sonucu ile birlikte verilen belirsizlige dnemli katkisi olan tim
nicelikleri igermelidir, fakat detayli bir model gelistirmenin gereksiz oldugu durumlarda vardir.
Bu gibi durumlarda, taninmig diger kilavuzlar kullaniimali ve gecerli kilma ve metot
performans verisine dayanan diger yontemler kullaniimalidir.

Musterinin, laboratuvarin sunduklarindan en yudksek verimi aldigindan emin olmak igin,
akredite test kuruluglari musteri iligkileri konusunda bazi kurallar gelistirmistir. Misteriler test
raporlarinin eksiksiz bir bicimde dogru, kullanigsh ve kapsamli olmasini bekleme hakkina
sahiptir. Duruma goére degismekle birlikte, musteriler bazi kalite gereklilikleri ile de ilgilenirler;
ozellikle

e Olgcum sonuglarinin guvenilirligi ve guvenilirlik konusunda nicel bir agiklama, yani
belirsizlik

e test sonuclarindan c¢ikarilabilecek Grlinle ilgili uygunluk degerlendirmesinin
guvenilirlik seviyesi ve sonuca ait genigletilmis belirsizlik.

Tekrarlanabilirlik, ara kesinlik, tekrarlretilebilirik (uyarlik), gercek degere yakinlk, saglamlik
ve secicilik gibi diger kalite 6zellikleri de test metodunun kalitesinin tanimlanmasi igin
onemlidir.

Bu dokiiman, uygunluk degerlendirmesinde belirsizligin nasil kullanilacagi ile ilgilenmez.
Genelde, kaliteli bir test sonucu ulasilabilecek en iyi veya en disuk belirsizlige sahiptir
anlamina gelmez. 2. bélim bu rehberin uygulama kapsamini ve 3. bélim EUROLAB,
EURACHEM ve EA tarafindan olusturulan ortak yaklasim tarzini sunar. 4, 5 ve 6. bélimler
aciklamalar igerir. 4. bélum GUM’In kisa bir 6zetidir. 5. bolim, ISO 17025’e [7] gbre mevcut
gereklilikleri ve belirsizlik degerlendirmesi yaklasimini Ozetler. Testlerde belirsizlik
degerlendirmesi konusunda karsilasilabilecek bazi zorluklara da deginir. 6. bolim gecerli
kilma ve metot performans verisinin belirsizlik tahmininde kullanimini agiklar. Bir 6lglim
sonucunun, EA gerekliliklerine gore raporlanmasi 7. bolim’de verilmistir. Testler icin adim
adim belirsizlik tahmini olusturulmasi 8. bolimde sunulmustur. Nicel testlerde degerlere eslik
eden belirsizligin detaylandiriimasinin faydalari 9. bélimde verilmistir.
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2. UYGULAMA KAPSAMI

Bu belge, nicel testlerde belirsizlik degerlendirmesine’ rehberlik etmeyi amaglamaktadir. Bir
Olcllenin sayisal de@eri veya bir karakteristijine karar vermeyi igeren her test nicel testtir.
Kalibrasyondan gelen belirsizligin hesaplanmasi icin EA-4/02’ye [11] basvurulmalidir.

3. POLITIKA BEYANI

ILAC-G17:2002 “ISO/IEC 17025 Standardinin Uygulamasi ile iligkili Olarak Testlerde Olgiim
Belirsizligi Kavramina Giris” belgesinden alinti[15]:

1. Olgiim belirsizligi beyani kiyaslama yapabilmek igin yeterince bilgi icermelidir;
2. GUM ve ISO/IEC 17025 temel belgelerdir fakat sektére 6zel yorumlar gerekebilir;

3. Simdiye kadar sadece nicel testlerde 6lciim belirsizligi dikkate alinmigtir. Bilimsel camia nitel
testlerin sonuglarinin ele alinmasi igin de bir strateji gelistiriimelidir;

4. Temel gerekKlilik, belirsizligin bditiin olarak tahmini veya en blylik bilesenlerin tespitinden
sonra bunlarin blytikliginin ve son olarak birlesik belirsizligin tahmini olmalidir;

5. Olgiim belirsizligi tahmini igin (kalite kontrol kartlari, gecerli kilma, laboratuvarlar arasi
karsilastirmalar, yeterlilik testleri, SRM, el kitaplari gibij) mevcut deneysel veri kullaniimaldir;

6. Standart test metodu kullaniminda (i¢ durum s6z konusudur.:

e Dbelirsizlik degerlendirmesi igin yonlendirmeler iceren standart test metodu
uygulandiginda, test laboratuvarlarinin standartta verilen belirsizlik degerlendirmesi
prosedirini kullanmalari beklenir?;

e test sonuclar icin 6lcim belirsizligi verilmis standart metot kullanildigi zaman,
deney metodu ile tam bir uyum gdésterdiklerini ispatlamalar kosulu ile
laboratuvarlar standartta verilen 6lgiim belirsizligini raporlayabilir;

e eger standart kendi icinde dolayl olarak dl¢im sonuglarinin belirsizligini veriyorsa,
baska bir sey yapmaya gerek yoktur?.

Test laboratuarlarinin standartta élciim belirsizligi ile ilgili bilgiyi dikkate almalari ve
uygulamalarindan baska bir sey beklenmez, yani ya standartta verilen sayi raporlanir ya da
belirsizlik tahmini icin énerilen prosediir takip edilir. Test metotlarini tanimlayan standartlar
standardi hazirlayan kurulus tarafindan test sonuglarinin éi¢ciim belirsizligi ve tahmini yéniinden
gbzden gecirilmeli ve giincellenmelidir.

7. Belirsizlik tahmininin ne kadar detaylandirilacadi farkli, teknik alanlarda degisebilir. Dikkate
alinmasi gereken faktérler;

sagduyu;

Olclim belirsizliginin sonug Gzerindeki etkisi (tespit yonteminin uygunlugu);
uygunluk

Olctim belirsizligindeki titizlik derecesinin siniflandiriimasi.

L Tahmin terimi yerine degerlendirme terimi tercih edilmistir. ikinci terimi daha geneldir ve belirsizlikteki farkli
yaklasimlara uygulanabilir. Bu tercih GUM'de verilen s6zlik ile uyumlu olmak adina da uygundur.
2 Laboratuvarlar testler ile tam uygunluk saglandigini gostermelidir.
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8. Bazi durumlarda sadece tekrartretilebilirlik (uyarlik) raporlanmasi yeterli olabilir.
9. Olciim belirsizligi degerlendirmesi kisitli ise belirsizlik raporu bunu agikga ifade etmelidir;
10. Mevcut rehberler kullanilabilir oldugu stirece yeni rehberler geligtirimemelidir.

4. GUMIN KISA OZETi

GUM gegerli bir teoriye dayanir, tutarli ve aktarilabilir bir 6lgim belirsizligi degerlendirmesi sunar
ve metrolojik izlenebilirligi destekler. llerleyen boélimler temel fikirler ve kavramlarin basit bir
yorumunu sunmaktadir.

GUM'da Ug¢ seviye tanimlanabilir. Bunlar temel kavramlar, Ooneriler ve degerlendirme
prosedurleridir. Tutarlihk agisindan, temel kavramlarin kabuli ve 6nerilerin takip edilmesi
gerekir. GUMda sunulan temel degerlendirme prosedird, vyani belirsizlik  bltgesinin
olusturulmasi dogrusal veya dogrusallastirimis modellere uygulanabilir. Basit ve uygulamasi
kolay oldugu i¢in mimkln olan her durumda uygulanmasi tavsiye edilir. Fakat bazi durumlarda
yuksek dereceli denklem kullanimi veya olasilik dagilimlarinin yayiimasi gibi daha ileri yontemler
gerekebilir.

Belirsizlik degerlendirmesinde temel kavramlar

e Olguleni etkileyen herhangi bir nicelik hakkindaki bilgi aslinda eksiktir ve bu bilgiye
dayanan degerler olasilik yogunluk fonksiyonu (probability density function (PDF))
ile tanimlanabilir

e bu PDF’nin beklenen degeri niceligin en iyi tahmini olarak alinir

e SOz konusu PDF’nin standart sapmasi, bu tahminin standart belirsizligi olarak
alinabilir.

o PDF asagidakilerden gikarilabilecek nicelige ait bilgiye dayanir;

— Tekrar 6lcimleri—A tipi degerlendirme

— Niceligin olasi degiskenligini gésteren mevcut bilgiye dayali bilimsel yargi— B tipi

degerlendirme

Bu belge GUM'In asagidakilere dayandigini varsayarak yorumlar

e Olculeni etkileyen girdilerin birbirleri ile olan iligkisini veren bir model

e sistematik etkileri hesaba katmak igcin modelde yapilan dlzeltmeler; bu tip
dizeltmeler, (SRM'er, referans o&lgim prosedurleri, S| birimleri gibi) verilen
referansa izlenebilirligi saglamak icin gereklidir.

e deger ve 6lcim sonucunun kalitesinin niteleyen nicel bir ifade ile dlgim sonucu
raporlama.

e gerektiginde Olcllene atfedilebilecek degerlerin blylk bir cogunlugunu kapsamasi
beklenen bir 6lcim araligi. Genellikle, genisletilmis belirsizlik ile ifade edilen bu
aralik, bir dlgim sonucu icin olduk¢a uygun bir kalite gostergesidir. Genigletilmis
belirsizlik genellikle standart belirsizligin belirli bir kati olarak ifade edilir. Carpim
faktoru ise, kapsam faktord, k, olarak adlandirilir (bkz. 7. Bolim).

Degerlendirme prosedurlu dort kisimdan olusur:

e Olgim modelinin turetimesi. En zor bélim oldugu icin neden-etki bagintisi
kurularak girdi degerlerinin dlgulen ile iligkilendirilmesi dnerilir.

e Modelde yer alan buyuklikler icin, girdiler hakkinda verilen bilgilerle, olasilk
yogunluk fonksiyonu (PDF) 6ngdrisi sunulmasi. Birgok pratik durumda, sadece
beklenen deger ve her bir PDF’nin standart sapmasi, yani her bir degerin en iyi

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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tahmini ve tahmine eglik eden standart belirsizligin verilmesi gerekir.

e Belirsizlik butgesinin olusturulmasi. Temel prosedur (6lgim belirsizliginin tlretiimesi
kurall) dogrusal veya dogrusal hale getiriimis modellere uygulanir, fakat bazi
kisitlara tabiidir. Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM), belirsizligin
olusturulmasini 6zel bir durum olarak ele alan daha genel bir (PDF’lerin turetiimesi)
metodu hazirlamaktadir.

e Olclilen buyikligin en iyi tahmini, bu tahmine eslik eden standart belirsizlik ve
genisletilmis belirsizligi (bolim 7) icerecek bigcimde sonucun ifade edilmesi.

GUM'In [1] 7. bdliminde “Belirsizligin Raporlanmasi” bashgi altinda 6lgim sonucunun
verilmesi ile ilgili bilgiler sunar. 7. bolim GUM o6nerileri dogrultusunda daha ayrintil
yonlendirmeler igerir. Dikkat edilirse GUM, Olcim belirsizligi olarak, ya birlesik belirsizlik,
uc(y) yada genisletilmis belirsizligi, U(y) yani verilen glvenilirlik seviyesine sahip araligin yari
genisligini kullanmaya izin verir. Genisletilmis belirsizlik kullanildiginda, U(y)/uc(y) degerine
esit olan kapsam faktoérd, k, belirtiimelidir.

Olglilen buyiklik Y’ye eslik eden belirsizligi degerlendirmek igin sadece

(] model, Y = f(Xl,..., XN),
e tim X; girdi dederlerinin en iyi tahmini olan x;, ve
e X;ile alakall u(x) belirsizlikleri ve x; ve xj ile alakall r(xi,xj) korelasyon katsayilarina
intiyac vardir.
xi'nin en iyi tahmini Xj PDF’sinin beklenen degeri, u(x) PDF’nin standart sapmasi ve r(xi,x;) Xi
ve x; arasindaki kovaryans orani ve standart sapmanin carpimidir.

y sonucuna eslik eden uc(y) birlesik standart belirsizligini ifade etmek icin PDF ile ilgili daha
fazla bilgi gerekmez. Verilen givenilirlik seviyesinin yari uzunlugunu veren araligi belirlemek
icin, yani genigletiimis belirsizlik, PDF’yi bilmek gerekir. Gaussian oldugundan emin
olunmadigi surece, iki parametre; beklenen deger ve standart sapma, PDF’yi tam olarak
tanimlayamayacagi igin, bu durum daha fazla bilgi gerektirir.

7. bolim, Y dlcileni icin Gaussian PDF olmadigi durumlarda genisletilmis belirsizligin nasil
hesaplandigi konusunda bilgiler icerir.

OLCUM VE NICEL TEST iLE iLGILi YONERGE
Gereklilikler

Kural geregi, ISO 17025 standardi 6élgim belirsizligi ile ilgili yeni gereklilikler icermemekte,
ancak daha onceki striimine kiyasla bu konu ile daha fazla ilgilenmektedir:

“5.4.6 Olgiim belirsizliginin tayini

5.4.6.1 Bir kalibrasyon laboratuvari veya kalibrasyonlarini kendisi yapan bir deney
laboratuvari, butiin kalibrasyonlardaki ve blitiin kalibrasyon tiplerindeki &lgme
belirsizliginin tayini igin bir prosedtire sahip olmali ve bu prosedtirii uygulamalidir.

5.4.6.2 Deney laboratuvariari, 6lcme belirsizligini tayin etmek igin prosediirlere sahip olmali
ve bu prosediirleri uygulamalidir. Bazi durumlarda deney metodunun dogasi,
6lcme belirsizliginin dikkatli, metrolojik ve istatistikse/ bakimlardan gecerli tayininin
yapilmasini olanaksiz kilar. Béyle durumlarda laboratuvar, en azindan belirsizligin
bitiin bilesenlerini tanimlamaya ¢alismali, miimkdiin olan en iyi tahmini yapmali ve

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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yazilan raporun belirsizlik hakkinda yanlis fikir vermemesini saglamalidir. Makul bir
tahmin, metodun uygulanmasi hakkindaki bilgiye, 6lcmenin kapsamina dayanmali
ve meseld, énceki deneyimleri ve gecerli kilma verilerini dikkate almalidir.

NOT 1 Bir blgiim belirsizligi tahmini icin gereken titizlik seviyesi asagidaki faktérlere
baghdir.
— test ybnteminin gerekleri,
— musterinin belirttigi gerekler,
— bir spesifikasyona uygunluk ile ilgili kararlarin bagh oldugu dar sinirlarin varhgi.
NOT 2 lyi bilinen bir test yénteminin élgiim belirsizliginin énemli kaynaklarinin degerleri igin
sinirlar belirledigi ve hesaplanan sonuglarin sunum seklini tanimladigr durumlarda,

laboratuvarin bu maddeyi test yontemi ve raporlama talimatlarini takip etmesi
durumunda yerine getirdigi kabul edilir (bakiniz 5.10).

5.4.6.3 Olgiim belirsizligi hesaplanirken verilen sartlarda, énemi olan biitin belirsizlik
bilesenleri, kabul edilmis olan analiz metotlari kullanilarak dikkate alinmalidir.

NOT 1 Belirsizlige katkida bulunan kaynaklar, kullanilan referans standardlari ve referans
malzemeleri, kullanilan metotlari ve cihazlari, cevre gartlarini, deneyi ve/veya
kalibrasyonu yapilan malzemenin durumunu ve deneyi yapani igcerir, ancak bunlarla
sinirli degildir.

NOT 2 Deneyi ve/veya kalibrasyonu yapilmis olan malzemenin éngériilen uzun vadeli
davranigi, normalde, 6lgiim belirsizliginin hesaplanmasinda géz éniine alinmaz.

NOT 3 Daha fazla bilgi igcin ISO 5725%e ve Olgiim belirsizliginin gésterilmesi igin kilavuza
bakiniz kaynakga) bakilmalidir.”

5.2 Testlerde belirsizligin degerlendirilmesinin 6zel zorluklari
“Test sonucu” ve “6lglim sonucu” terimleri iyi tanimlanmis iki kavrama karsilik gelmektedir.
Metrolojide, VIM' de tanimlanan [2, madde 2.6] “Ol¢ulen” kelimesi kullanilirken, testlerde 1ISO

3534-2’de [6] tanimlanan “karakteristik” kelimesi tercih edilir.
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Olgiilen (VIM 2.6)

Olglilmesi amaglanan biyiiklik Karakteristik (ISO 3534)

Belirli bir grubun 6gelerini ayirt etmeye
(6l¢lebilir) nicelik (VIM 1.1)

bir olgu, cisim veya maddeye ait olan, nicel
olarak fark edilip miktar ifade edilebilen 6zellik

yardimci olan bir 6zellik

“Olgim” ve “test” faaliyetleri arasindaki terimlerin farki, iki islemin tanimlar
kargilastirildiginda daha net gorulecektir:

Olgiim (VIM 2.1) Test (ISO/IEC Guide 2 [3])

bir blytklige atanabilecek bir veya daha fazla Verilen bir Griin, slire¢ veya servisin
blyUklik degerinin deneysel olarak elde bir veya daha fazla karakteristiginin
edilme sureci belirli bir prosedur uyarinca tespitini
iceren teknik islem.

Bu durumda VIM’de tanimlandidi haliyle bir di¢cilen, ISO 3535te tanimlanan karakterisitigin,
dzel bir halidir, yani ¢ok iyi tanimlanmig bir karakteristik dlgllen olarak alinabilir. Olgilebilir
bir karakteristik VIM' de “nicelik” olarak verilmigtir ve test ile bu niceligin sayisal degeri
Olcim ile belirlenir. Buna bagh olarak 6lgim ve nicel test sonuclarinin 6zelliklerinin ayni
olmasi beklenir. Her iki durumda da 6lcllen veya karakteristigin uygun bir tanimi énemlidir.
Burada “uygun” kelimesi, yeterince detaylandirilmig, dlcim veya test slireci ve sonucun
kullanim amaci ile iligkilendiriimis anlaminda kullaniimaktadir.

Fakat (kalibrasyonda ve testte gorildigu gibi) élcimin gerceklestiriimesinde dnemli farklar
vardir ve bunlar belirsizlik degerlendirmesini etkiler:

Bir 6lcim slreci, metoda gore belirsizlik degisse de, kural geregi 6lcim metodundan
bagimsiz bir sonug verir. Omegin, civali termometre ve platin direng termometresinin
Olctigu sicakhk degerlerinin (belirsizliklerinin miisaade ettigi kadar) yakin olmasi beklenir,
fakat dncekinin belirsizlik degeri digerine kiyasla yiksek olacaktir.

Bir test sonucu, zaman zaman ¢ok gucli bir bicimde, metoda ve karakteristigi tespit icin
kullanilan 6zel prosedire baghdir. Karakteristik iyi tanimlanmis bir dlgilen olmadigi igin
genellikle farkli test metotlari farkli sonuclar verebilir.

Olgiim prosediirlerinde gevresel sartlar ve uygulama kosullari, ya standart degerlerde tutulur
yada 6lclliir ve standart degerlere gére diizeltme faktéri uygulanir. Ornegin, 1sil genlesme
etkisi icin duzeltme yapmak Uzere boyutsal oOlgimlerde s6z konusu nesnenin sicakhgi
Olculur veya gaz debisi olgumlerinde basing ve sicaklik ya sabit degerlerde tutulur yada
Olcullir ve duzeltme yapmak igin kullanilir.

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
Tiirkce cevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasilmak amaciyla ¢evrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gériisiini icermemektedir. Ceviri
hatalari, yanhs anlasilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK’In ve Avrupa Akreditasyon Birligi EA’nin herhangi bir yasal sorumlulugu
bulunmamaktadir. Celigkili hususlar konusunda orijinal EA dokiimani dikkate alinmahdir.
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Test metotlari genellikle uzlagsmalar ile belirlenir. Bu uzlagsmalar farkl ilgi alanlarini ve
amagclari yansitir:

e test, Urlintn gergek kullanim kosullarini temsil etmelidir

o test kosullari, genellikle u¢ kosullar arasinda bir yerdedir.

o test kosullari, laboratuar ortaminda kolayca tekrarlanabilmelidir

¢ her bir test kosulu test sonucundaki degiskenligi kontrol altinda tutmahdir.

Son amaca ulasmak igin, ilgili kosularin anma degeri ve toleransi tanimlanir. Ornegin test
sicakhgi genellikle 38,0 °C + 0,5 °C olarak belirtilir. Fakat tim kosullar kontrol edilemez. Bu
bilgi eksikligi sonuglara dediskenlik getirir. Test metodundan beklenen o6zellik, bu tur
degigkenligin kontroludur.

Testlerde, test sonuclarini ifade etmek icin bir gdsterge (6rnedin bir fiziksel buyukluk)
kullanilir. Ornegin, parlama noktasi gogunlukla yanma testi igin bir gésterge olarak kullanilir.
Parlama noktasi 6lgimuUndeki belirsizlik, test sonuglarina degiskenlik katar. Bununla birlikte,
degiskenlige vyapilan bu katki, genellikle, test yonteminden ve kontrol edilemeyen
kosullardan gelen katkilarin yaninda ¢ok distk kalir, ancak bu husus dogrulanmalidir.

Test laboratuvarlari, bir test sonucuyla ilgili belirsizligi dederlendirmek icin test yonteminin
tim unsurlarini ve uygulama esnasinda karsilasilan kosullari incelemelidir.

ilke olarak, GUM'da o&nerildigi gibi, test prosediiriinii aciklayan matematiksel model
olusturulabilir. Fakat ekonomik veya bagka nedenlerle modeli olusturmak mamkin
olmayabilir. Bu gibi durumlarda alternatif yaklagimlar kullanilabilir. ISO 5725 [8]'de belirtildigi
gibi degdiskenligin ana kaynaklari siklikla, tekrarlanabilirlik, tekrariretilebilirlik ve bazen
metodun gercgekligi hakkinda bilgi veren laboratuvarlar arasi ¢alismalarla dederlendirilebilir.

Yukarida sunulan terminolojideki farkliliklara ragmen, bu dokiimanin amaci dogrultusunda,
nicel bir test sonucu, GUM'da kullanilan anlamda bir &lgim sonucu olarak
degerlendiriimektedir. Aradaki 6nemli fark, Olgllen Uzerindeki tim etkileri tanimlayan
kapsamh bir matematiksel modeldir ve testler icin bulunma olasihdi disuktir. Bu nedenle,
testteki belirsizligin degerlendirilmesi, 6. bolimde aciklandidi gibi metodun gecerli kilinmasi
ve metot performans galismalarinin kullanimini gerektirebilir.

GEGERLI KILMA VE METOT PERFORMANS VERISININ BELIRSIZLIK
DEGERLENDIRMESINDE KULLANILMASI

Metot performans ve gegerli kilma veri kaynaklari

Test yontemlerinin gozlenen performans 6zellikleri genellikle sonuglara ait belirsizlik tespit
edilirken gerekir (4. Bolim). Bu, 6zellikle sonuclar rastgele etkiler olarak dustnulebilecek
onemli ve dngorulemeyen etkilere maruz kaldigi durumlarda ya da kapsamli matematiksel
model Uretmenin mumkin olmadidi durumlarda gecerlidir.

Metot performans verisi birden fazla belirsizlik kaynadinin etkisini bir arada icerir ve bu
nedenle de, kullanimi 6lgum belirsizligi tahmin sdrecini dnemli dlgiide basitlestirebilir. Test
metodu performansi ile ilgili bilgi, genellikle asagidaki kaynaklardan elde edilir.

e test ortaminda metodu uygulanmadan Once gecerli kilinmasi ve dogrulanmasi
calismalarinda elde edilen veriler

e |SO 5725’e uygun laboratuarlararasi ortak ¢alismalar

e mevcut kalite kontrol (yani kontrol 6rnegi) verileri

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
Tiirkce cevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasilmak amaciyla ¢evrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gériisiini icermemektedir. Ceviri
hatalari, yanhs anlasilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK’In ve Avrupa Akreditasyon Birligi EA’nin herhangi bir yasal sorumlulugu
bulunmamaktadir. Celigkili hususlar konusunda orijinal EA dokiimani dikkate alinmahdir.
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e EA 3/04°de [10] tanimlandigi gibi yeterlilik testi calismalari

Bu boélum, bu kaynaklarin her birinden elde edilen verinin uygulanmasina iligkin genel
bilgiler sunmaktadir.

6.2 Test yonteminin test ortaminda uygulama oncesi gegerli kilinmasi veya
dogrulanmasi sirasinda elde edilen veriler

6.2.1 Pratikte, rutin olarak kullanilan test metotlarinin amaca uygunlugu genellikle metodun
gecerli kilinmasi veya dogrulanmasi ¢alismalari ile kontrol edilir. Bu seklide toplanan veriler
test metotlarinin belirsizlik tahmininde kullanilir. Nicel test yontemleri icin gecerli kilma
calismalarinda asagidaki parametrelerin bazilari veya tamami elde edilir:

Kesinlik: Bir laboratuarda, tekrarlanabilirlik ve ara kesinlik kosullari altinda, ideal olarak,
farkli zamanlarda ve farkli operatérler ve test maddesi tipleri kullanilarak yapilan ¢alismalar
kesinligi verecektir. Bir test prosedurinin gdzlemlenen kesinligi, ister bagimsiz
varyanslarin birlesiminden, ister metodun butiininden elde edilsin, toplam belirsizligin
énemli bir bilesenidir.

Sapma. Bir test yonteminin sapmasi, genellikle, ilgili referans malzemeler veya test
numuneleri incelenerek belirlenir. Esas amag, énemli sapmalari tespit etmek ve ortadan
kaldirmaktir. Genel olarak, sapmalardan gelen belirsizlik toplam belirsizligin énemli bir
bilesenidir.

Dogrusallik. Dogrusallik, metotlarin, bir deder araligi boyunca 6lgim yapmak igin kullanilan
onemli bir 6zelligidir. Dogrusalliktan énemli derecede bir sapma oldugunda dizeltme igin
genellikle dogrusal olmayan kalibrasyon fonksiyonlari kullanilir. Alternatif olarak, sinirl bir
calisma aralgi secilerek de bu etki dnlenir. Dogrusalliktan gelen sapmalar toplam kesinlik
verilerinin  kullanimi ile yeteri kadar yansitiir. Bu sapmalar kalibrasyondan gelen
belirsizliklerle karsilastinldiginda dnemsiz derecede ise, ek bir belirsizlik degerlendirmesi
yapilmasi gerekmez.

Algilama kabiliyeti. Bir test metodu ile caligilabilecek alt sinir degeri belirlenebilir. Elde
edilen bu degerin dogrudan belirsizlik degerinin tespiti ile ilgilisi yoktur. Bu alt sinir
bolgesinde veya buna vyakin degerlerde belirsizlik, bulunan sonug, belirsizlik
degerlendirmesi ve raporlanmasinda pratik zorluklara yol acacak kadar buylk
olabilmektedir. Bu bdlgedeki sonuclarin ele alinmasi ve raporlanmasi igin uygun
kaynaklara atiflar dnerilmektedir [13].

Secicilik ve 6zqullik. Bu terimler, bir test metodunun, girisim yapan etkilerin varliginda
uygun Olculeni tanima yetenegi ile ilgilidir ve kimyasal testlerde 6zellikle dGnemlidir. Bununla
birlikte, bunlar nitel kavramlardir ve girisim yapan etkiler ilke olarak belirsizlik
degerlendirmesinde kullanilabilmesine ragmen dogrudan belirsizlik bilgisi vermez [12].

Saglamhk veya etkilenmezlik. Bircok metot gelistirme veya dogrulama protokolud, belirli
parametrelere hassasiyetin dogrudan arastiriimasini gerektirir. Saglamlik verileri, bu
nedenle, dnemli parametrelerin etkisi hakkinda bilgi saglayabilir ve 6zellikle belirli bir
etkinin anlamli olup olmadiginin belirlenmesinde dnemlidir [13].

6.2.2 Metot performansini belirlemeye yonelik deneysel calismalar dikkatlice yapilmalidir.
Ozellikle:

e Temsil edililebilirlik 6nemlidir: mimkin oldugunca metodun kapsami igindeki
degerler arahidi ve numune tirlerinin yani sira, metodun normal uygulamasi

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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sirasinda go6zlenen etkilerin sayisi ve arahdi hakkinda gercek¢i bir arastirma
saglayabilecek calismalar yapiimalidir. Bu baglamda, genis ¢ercevede degiskenlik
kaynaklarini igine alan kesinlik tahminlerinin yapiimasi ézellikle uygundur.
Faktorlerin birbirlerini etkilediginden stphe ediliyorsa, bu etkilesimin yansimalari
dikkate alinmaldir. Bu, ya etkilesen parametrelerin farkli seviyelerinden rastgele
secim yapildigindan emin olunarak ya da hem varyans hem de kovaryansin elde
edilebilecegi 6zenli bir sistematik tasarim ile saglanabilir.

Toplam sapmaya yoénelik calismalar yurGtlirken, referans malzemelerin ve
degerlerinin rutin testlerde kullanilan malzemelerle értismesi énemlidir.

Ozenli deneysel tasarim, ilgili tim faktérlerin usuliine uygun sekilde dikkate alinmasi ve
dogru sekilde degerlendirildiginden emin olunmasi adina ¢ok degerlidir.

6.2.3 Gecgerli kilma ve performans verilerinin belirsizlik degerlendirmesinde uygulanmasina dair
genel kurallar, (yukaridaki) performans verisini kullanmak icin yapilan uygulamalara
benzer. Ancak, mevcut performans verisinin daha az sayida katkiyi temsil etmesi olasidir.
Bu nedenle, daha fazla ve tamamlayici tahmin gerekecektir. Tipik bir yaklagim:

ilgili belirsizlik kaynaklarinin bir listesini olustur. Test sirasinda olgiilen tiim
blyuklikleri sabit tutmak ve bireysel dlgimlerden veya metodun bitininden gelen
degisimleri hesaba katan kesinlik terimleri kullanmak genellikle guvenli bir yoldur.
Bir neden-sonug cizelgesi [13] belirsizlik kaynaklarini 6zetlemek, birbirleriyle nasil
iliskili olduklarini géstermek ve sonug¢ ve sonuca ait belirsizlik Uzerindeki etkisini
gOstermek igin oldukga uygun bir yoldur.

Mevcut yontem performansini ve kalibrasyon verilerini bir araya getirin

Hangi belirsizlik kaynaklarinin mevcut veriler tarafindan yeterince hesaba
katildigini kontrol edin. Genel olarak, birka¢ etkinin ayni anda genel performansa
katkida bulundugu durumlarda, tim katkilarin etkilerini ayri ayri elde etmek
gerekmez; bu etkilerin hesaba katildigi varsayilabilir. Dolayisiyla ¢esitli
kaynaklardan gelen degisimleri kapsayan bir kesinlik verisi, codu zaman ayni anda
birden fazla etkiyi temsil edeceginden oldukga yararlidir (fakat genel olarak geriye
kalan tim faktorler degerlendirilip ve ihmal edilebilir oldugu gdésteriimedikge,
kesinlik verisi tek basina yetersizdir).

6.3 IS0 5725 veya dengi bir standarda gore test yontemleri performansi igin
laboratuvarlar arasi ortak galigsma

6.3.1 ISO 5725’e gore laboratuvarlar arasi calismalar, genellikle tekrarlanabilirlik standart
sapmasli s; ve tekrartretilebilirlik standart sapmasi sg (her ikisi de ISO 3534-1 [5]'de
tanimlanmistir) degerlerini saglar ve ayrica bir gerceklik tahmini (bilinen referans degeri ile
ilgili olarak olclimis sapma) verebilir. Bu verinin test sonuglarinin belirsizlik tahmininde
kullanimi, ISO TS 21748 [9] 'da detayl olarak ele alinmistir. Genel ilkeler:

i) Metot performans verisinin s6z konusu O&lgim slrecinden elde edilen Olglim
sonuglariyla baglantisint kurmak. Bu belgenin 6.2. bolimu gereken detaylar
vermektedir.

Ornege uygulanan islemler, érnek alma veya laboratuvarin test érnekleri ile ortak
calismaya konu olan test orneklerinin verdikleri sonuclar arasindaki farkhlklar
acgisindan metot performans verisi ile test malzemesi arasinda baginti kurmak.
Ornegin, sonucun kesinlik seviyesindeki degisiklikleri yansitmak Uzere tekrar
uretilebilirlik standart sapmasinda ayarlama gerekebilir.

iil) Laboratuvarlar arasi ortak ¢alismanin yeterince kapsamadidi faktorlerden gelen ek

i)

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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11/24



EA-4/16 — Nicel Testlerde Belirsizligin Ifadesi icin EA Rehberi

belirsizlikleri tanimlamak ve degerlendirmek (bkz. 6.3.2).

iv) Tekrar Uretilebilirlik standart sapmasi (gerektiginde ayarlama yapilimig), test metodu
icin sapmanin laboratuvar bileseni ve iii'de tespit edilmis ek etkilerden dogan
belirsizlikleri kapsayacak sekilde, tim o6nemli belirsizlik katkilarini uygun sekilde
birlestirmek Uzere GUM ilkelerinin kullaniimasi.

Bu ilkeler, laboratuvarlar arasi ortak calismaya konu olmug test metotlarina uygulanabilir.
Bu gibi durumlarda, ilgili prosedlr detaylan igin ISO TS 21748’i kaynak olarak kullanmak
Onerilir. EURACHEMI/CITAC rehberi [12] de kimyasal testler igin laboratuvarlar arasi ortak
calisma verilerinin uygulanmasi konusunda yol gosterir.

6.3.2 Ozel degerlendirme gerektiren ek katkilar (6.3.1 iii))

e Numune Alma. Ortak calismalar nadiren bir numune alma asamasi igerir.
Laboratuvar i¢i metot kullanihyor ve alt érnekleme gerektiriyorsa veya olcllen
blyUklik kiguk bir érnegin tamamini ilgilendiren bir 6zellik ise, numune alma
etkileri incelenmeli ve dahil edilmelidir.

e On iglem. Birgok galismada, dagitim oncesi drnekler homojenlestirilir ve ilaveten
kararl hale getirilebilir. Laboratuvarda uygulanan bu 6zel 6n islem prosedirlerinin
etkilerinin incelenmesi ve dahil edilmesi gerekebilir.

e Metot sapmasi. Metot sapmasi, genellikle ortak ¢alisma 6ncesi veya sirasinda,
muimkin oldugunca referans metotlar veya malzemeler ile karsilastirma yapilarak
incelenir. Sapma, kullanilan referans degerlerin standart belirsizlikleri ve tahmini
sapmaya ait standart belirsizlik tekrarlanabilirlik standart sapmasindan kuglk ise,
metot sapmasinin belirsizliginin ilaveten hesaba katilmasi gerekmez. Buna karsilik,
blylk olmasi durumunda hesaba katilmalidir.

o Kosullardaki degiskenlikler. Calismaya katilan laboratuarlar, metot tanimindaki
sonu¢ araliginin disuk tahmin edilmesine neden olacak sekilde, sonuglarini
deneysel kosullarin ortalama araligina yuvarlama egilimindedir. Bu gibi etkiler
incelenir ve musaade edilen araligin tamami icin énemsiz olduklari goésterilirse,
ilave deger araligi vermek gerekmez.

e Ornek turlindeki degisiklikler. Ozellikleri ¢alismanin kapsadigi araligin disinda
kalan 6rneklerden kaynaklanan belirsizlik dikkate alinmalidir.

6.4 Test veya oOl¢cium siireci kalite kontrol verileri

6.4.1 Bircok test veya olcim islemi, normalden dnemli sapmalari belirlemek icin kararli veya
muamkin olmadigi durumlarda tipik bir test nesnesinin dizenli olarak 6l¢iiimesine dayanan
kontrollere tabidir. Bu sekilde uzun bir slirede elde edilen veriler, belirsizlik degerlendirmesi
icin degerli bir veri kaynagi olusturmaktadir. Bu tlr bir veri kimesine ait standart sapma,
bircok potansiyel dediskenlik kaynagindan ortaya c¢ikan degiskenligin birlesik tahminini
verir. Metot performans verileriyle (yukaridaki) ayni sekilde elde edildigi muiddetce bu
standart sapma, belirsizlik dederlendirmesinin temelini olusturur, aksi halde etkilerin tek tek
ele alinmasi gerekir.

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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6.4.2 Bu tur kalite kontrol (QC) verileri genellikle alt érnekleme, test malzemeleri arasindaki
farkliliklar, yanit dizeyindeki degisiklikler veya test malzemelerinin homojen olmamasindan
kaynaklanan etkileri kapsamaz. QC verileri, benzer malzemeler olmasi ve olasi diger
etkiler dikkate alindigi muddetce kullanilabilir.

6.4.3 Olgim ve test sonuglarinin reddi ve diizeltici faaliyetlere neden olan QC verileri standart
sapma hesaplamadan 6nce veri setinden ¢ikariimalidir.

6.5 Yeterlilik testi verileri

6.5.1 Yeterlik testleri, bir laboratuardaki genel performansi dizenli olarak kontrol etmek amaciyla
yapilir ve en iyi bu amag igin kullanilir (EA-3/04 [10] ve buradaki referanslar). Bir laboratuar
tarafindan bir dizi yeterlik testi gevriminden elde edilen sonuglarin dagiimi ile uyumlu
olmasi gerektigi icin, laboratuarin, yeterlilik testlerine katihm ile elde ettigi sonuclar, elde
edilen belirsizligi kontrol etmek icin kullanilabilir.

6.5.2 Genel olarak, yeterlik testleri bir laboratuarin bir metodu dogru bir sekilde uygulayip
uygulamadigi konusunda bilgi verecek siklikta dizenlenmemektedir. Dahasi bu
cevrimlerde kullanilan malzemeler tipki deney sonuglari gibi farkh olacaktir. Bu nedenle,
cok iyi tanimlanmig test malzemeleri elde etmek amaci ile verilerin toplanmasi gugtur.
Dahasi, birgok ¢evrim, laboratuar performansini degerlendirmek igin, tGzerinde uzlasiimig
degerleri kullanir; bu da zaman zaman badimsiz laboratuvarlar i¢cin anormal sonuclar
yaratir. Belirsizlik dederlendiriimesinde bunlarin kullanimi bu nedenle kisithdir. Ancak,

e cevrimde kullanilan test numunesi tlrdndn rutin analize benzer oldugu

e her bir gevrimde atanmis degerin uygun referans degerlere izlenebilir oldugu ve

e atanan degerin belirsizliginin ¢evrim sonuglarin gézlenen saginimina kiyasla kiguk
oldugu

0zel durumlarda, farkli ¢evrimlerden raporlanan sonuglarin ve cevrimler igcin atanmis
degerler arasindaki farklarin dagilimi, ¢evrim kapsaminda o&lgim prosedirinin ilgili
bolimlerinden kaynaklanan belirsizligin dederlendiriimesi icin bir temel olusturur;

6.5.3 izlenebilir atanmis degerler ve (ISO 5725'e uygun olarak elde edilen laboratuvarlar arasi
calisma verilerinin kullanimi konusunda adi gecgenler gibi) baska belirsizlik kaynaklarindan
gelen sistematik sapma da dikkate alinmahdir.

6.5.4 Yukaridaki yaklagimin uygulanmasi nispeten kisithdir. Giincel EUROLAB rehberi [14]
yeterlilik testi verilerinin, bazi durumlarda belirsizlik tayininde én tahmin saglamak
amaciyla genis uygulamaya sahip olabilecegini 6nermektedir.

6.6 Belirsizlik bilegsenlerinin 6nem derecesi

6.6.1 Bir belirsizlik dederlendirmesinde tespit edilen belirsizlik kaynaklarinin timu birlesik
belirsizlie onemli bir katki saglayamayabilir; pratikte muhtemelen daha az sayida bilesen
onemli 6lclide katki yapacaktir. Sadece bunlarin élgim belirsizligine katkisini belirlemek
icin detayli calismalar yapilabilir. Bu nedenle, her bir bilesen veya bilesenler grubunun
belirsizlige katkisi icin bir 6n tahmin yapilmali ve olcim belirsizligine buylk katki
saglayanlar dikkate alinmaldir.

6.6.2 Bir belirsizlik bileseninin ihmal edilip edilmeyecegi kararini verebilmek icin asagidakilerin
degerlendirilmesi 6nemlidir

e Katki yapan bilesenlerden en biiyik ve bir kiiciigiinin bagil biyuklikleri. Ornegin,
En buylk bilesenin 1/5 i olan bir katki, birlesik standart dlgim belirsizlige % 2
oraninda katki yapar.

Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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e Raporlanan belirsizlik Uzerine etkisi. Raporlanan belirsizligi veya sonucun
yorumlanmasini 6nemli dl¢tde etkileyecek yuvarlama 6nerilmez.

e Musteri, yasalar ve (6rnegin, sd6zlesme sirasinda tespit edilen) diger dis beklentiler
dikkate alinarak belirsizlik tahmini yapilirken ne kadar titiz davranilacagi,

6.7 Onceki galigma verilerinin kullanimi

Belirsizlik degerlendirmesinde daha énce yapilmis ¢alismalarinin sonugclarini kullanmak
icin, onceki calisma sonuglari kullanmanin gecgerliligini ispatlamak gerekir. Bu genellikle
asagidaki gibi olur:

e Daha 6nce elde edilen kesinlik degerine yakin bir kesinlik dederi elde edilebildiginin
gOsterilmesi

e Onceki calismalardan elde ediimis sapma degeri kullaniminin uygun oldugunun
gOsterilmesi, érnegin, uygun bir referans malzeme ( ISO Guide 33’te tanimlandigi
gibi) ile calisma, ilgili yeterlilik testinde veya laboratuvarlar arasi karsilagstirmada
basaril bir performans gésterme.

o Istatistiksel kontrol altinda uygun bir kalite kontrol ©megi kullanilarak
gerceklestiriimis surekli izleme yapilmasi ve etkin bir analitik kalite glvence
prosedurinin olusturulmasi.

Yukaridaki kosullar saglandiginda, metot kapsami ve uygulama alani dahilinde kullanildiginda,
onceki calismalara ait verinin (gecerli kilma calismalari da dahil) ilgili laboratuvar tarafindan
belirsizlik hesaplamalarinda kullaniimasi kabul edilir.

On incelemelerde, gegerli kilma galigmalarinda tim énemli etkenlerin géz 6niine alindig veya
dikkate alinmayan katkilarin dnemsiz oldugu gosterildiginde, tanimlanmis kapsami igerisinde
kullanilan yéntemler icin tekrar Uretilebilirlik standart sapmasi sg, birlesik standart belirsizlik
olarak kullanilabilir.

Gecgerli kilma calismasina dahil edilmemis 6nemli belirsizlik kaynaklari varsa, katkilari ayrica
degerlendirilir ve genel belirsizligi elde etmek igin sk ile birlestirilir.

7. NICEL BiR TESTIN SONUGLARININ RAPORLANMASI

Nicel bir test her zaman bir sonug Uretir ve Sl birimleri ile ifade edilmesi tercih edilir.
Beraberinde bir belirsizlik raporlanacaksa bu rehberdeki oneriler takip edilmelidir (bkz.
ISO/IEC 17025 [7]).

7.1 Verilen bir glvenilirlik seviyesi igin (genellikle %95) genigletilmis belirsizlik hesaplandiginda,
test sonucu, y ve genigletilmis belirsizlik, U, y £ U seklinde gliven araligi verilerek raporlanir
Guvenilirlik seviyesi ile ilgili ifade, olasilik dagihminin dogasina bagh olacaktir; bazi érnekler
asagida verilmigtir.

Asagidaki ifadeler % 95 guvenilirlik seviyesi ile verilmis olup farkh bir guvenilirlik seviyesi
gerektiginde uygun degisikligin yapilmasini gerektirir.
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7.1.1 Normal dagihm

Genellikle kullanilan model, girdi degerleri icin dogrusal oldugunda ve asagidaki U¢
olasiliktan biri gegerli oldugunda,% 95 guvenilirlik dizeyinde bir kapsama araligi saglamak
icin normal bir dagilim varsaymak uygundur:

1. Normal dagihma sahip, 30'dan buylk serbestlik derecesinde bir baskin belirsizlik
bileseni vardir.

2. En buyuk Gg belirsizlik bileseninin buyuklukleri birbirine yakindir.

3. En bulyik Gg belirsizlik bileseninin blyukIGga birbirine yakin ve etkin serbestlik derecesi®
30’dan buyuktur.

Bu kosullar altinda, asagidaki beyanda bulunulabilir:

Raporlanan genisletilmis belirsizlik, normal dagilim s6z konusu oldugunda yaklasik % 95 giiven
araligina denk gelen k=2 kapsam faktért ile genigletilmis standart belirsizlige dayanmaktadir.

Not: Egder 6lgum modeli ilgilenilen aralikta dogrusal degilse, 6zelikle belirsizlik degerinin
girdinin kendi degerinden yuksek oldugu durumlarda verilerin, normal dagihm gdsterdigi
kabullenmesi yapilmamahdir. Bu kosullar altinda, daha ileri seviye kaynaklara, drnegin
GUM’a, bagvurulmasi gerekir.

7.1.2 t-dagihimi

Normal dagihm kosullarinin (yukarida verilen) gecerli oldugu fakat serbestlik derecesinin
30’dan disik oldugu kosullar igin t-dagihimi kabul edilebilir. Bu kosullarda (XX ve YY yerine
uygun sayisal degerler yazilarak) asagidaki ifade kullanilabilir:

Raporlanan genisletilmis belirsizlik, ves= YY degerinde t-dagilimi igin yaklasik % 95 gliven
arali§i saglayan k=XX kapsam faktérii ile c¢arpilmis standart belirsizlik degerine
dayanmaktadir.

7.1.3 Bir B tipi belirsizlik degerlendirmesinde baskin (normal olmayan) katkilar

Olgim sonucuyla iligkili belirsizlik, baskin bir bigimde normal dagilim gdstermeyen bir
girdiden etkileniyorsa ve diger girdiler ile birlikte ele alindijinda bu katki miktari normal
veya t-dagihmi elde edilemeyecek kadar blylkse, yaklasik % 95 guven araligi saglayacak
bir kapsam faktdrii elde edilmesi icin 6zel caba gosterilmelidir. Olgllen buydkligin, tim
girdi degerlerinin dogrudan eklenmesi ile elde edildigi modellerde, 6élgilen biylkligun
PDF'si, girdi PDF'leri Uzerinden elde edilebilir. Bu durumda, yani c¢ogunlukla, model
dogrusal olmadiginda, uygulanan matematiksel yaklasim zor olabilir. Pratik bir yaklasim,
dagilimin son halinin, baskin bileseninkinden ¢ok az farkli olacagini kabul etmektir.

Bircok durumda, normal olmayan baskin bilesen icin dikdértgen dagilim kabul edilecektir.
Boyle bir durumda, odlgulen buyukligiun dikdortgen dagihm gosterdigi varsayilir. % 95
gliven araliginda genisletilmis belirsizlik, bilesik belirsizligin 0,95v3=1,65 ile carpilmasindan
elde edilir. Bu kosullarda asagidaki ifade kullanilabilir:

Raporlanan genisletiimis belirsizlik degerinde, dikdbrtgen dagilima sahip oldugu kabul

3 Etkin serbestlik derecesi asagidakilerden biri kullanilarak tahmin edilebilir:

- Tekbir, baskin katkiya ait etkin serbestlik derecesinin kullanilarak

- GUM'da ve EA 04/02'de verilen Welch-Satterthwaite esitligi kullanilarak

— (yaklasik olarak) en blyuUk katkinin serbestlik derecesi sayisinin alinmasi
Bu dokiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin
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edilmis bir baskin bir belirsizlik degeri vardir. Bu nedenle, % 95 giiven araligi elde etmek
icin 1,65 (0,95V3) kapsam faktérii kullanimistir.

Bu belgenin amaglan dogrultusunda yaklagik terimi, etkin veya en pratik ¢dézumler
icin anlamina gelecek sekilde yorumlanmalidir.

Belirsizligin degerlendirildigi yonteme atifta bulunulmalidir.

Bazi testlerde, her bir belirsizlik bilesenine metrolojik agidan uygun sayisal deger bulmak
mimkin olmayabilir; bu gibi durumlarda, raporda bu durum acik¢a ifade edilmelidir.
Ornegin, belirsizlik, diger faktorlere bakilmaksizin yalnizca tekrar edilebilirlige dayaniyorsa,
bu belirtiimelidir.

Numune alma belirsizliginin tam olarak dikkate alinmadigi durumlarda, sonug¢ ve eslik eden
belirsizligin sadece teste tabi tutulan numuneye ait oldugu, numunenin alindig! partiye de
uygulanamayacagi ifade edilmelidir.

Belirsizlik dederindeki rakam adedi her zaman pratik Olgebilme yetenegini yansitmalidir.
Belirsizlik degerlendirme sireci agisindan, ikiden fazla anlamli rakamla 6lgim belirsizligi
verilmesi nadir rastlanilan bir durumdur. Siklikla tek anlamli sayi uygundur. Benzer sekilde
sonucun son anlamli rakami élgum belirsizlidi ile ayni ondalikta olacak sekilde yuvarlanir.
Her iki durumda da normal yuvarlama kurallari uygulanir.

Ornegin, eger 123,456 birim seklinde bir sonug elde edilmis ve degerlendirme sonucunda
belirsizlik de 2,27 birim olarak bulunmussa, iki anlamli rakam kullanilmasi, 123,5 birim + 2,3
birim seklinde yuvarlanmis degerler verir.

Test sonucu, siklikla, y = U seklinde ifade edilebilir. Ancak Ust ve alt sinirlarin farkli oldugu
durumlar da olabilir; 6rnegin kosinls hatalarinin s6z konusu oldugu durumlar gibi. Eger bu
farkhlklar kii¢gikse, en uygulanabilir yaklasim, iki dederden biylk olaninin + yazilmasi ile
genisletilmis belirsizligin raporlanmasidir. Ancak, alt ve Ust degerler arasinda énemli bir fark
varsa, bunlar ayri ayri degerlendiriimeli ve raporlanmalidir. Bu durum, érnegdin, dlcllen
blyuklik icin PDF’deki istenen guvenilirlik seviyesinin en kisa kapsama araliginin
belirlenmesi ile saglanabilir.

Ornegin, élgiim belirsizligi +6,5 birim ve — 6,7 birim ise pratik amaclar igin élgtim belirsizligi
basitce + 6,7 birim alinabilir. Ancak, degerler + 6,5 birim ve — 9,8 birim ise dlgim belirsizligi
ayri ayri +6,5 birim ; — 9,8 olarak ayriimahdir.

BELIRSIZLIK KAVRAMININ ADIM ADIM UYGULAMASI

Farkli test alanlarinda, matematiksel modelleme bilgisi ve etkileyen faktorlerin tespitinin
farkh oldugu bilinmektedir. ISO 17025 uygulanirken bu durumun dikkate alinmasi gerekir.
Genelde laboratuarlardan yaptiklari 6lgim ve testlerin belirsizligini tespit etmek icin bilimsel
arastirma baslatmalari beklenmez. Akreditasyon kurumlarinin, ilgili test alani icin talep ettigi
gereklilik uygulanmalidir.

Olglim belirsizligine temel olusturacak bir matematiksel model yoksa laboratuvarlar

e Dbelirsizlige katkisi olan buyuklikler ve degiskenleri listeleyip toplam belirsizlige olan
katkilarini tahmin edebilir
e gecerli kilma, i¢ kalite kontrol ve laboratuvarlar arasi karsilastirma calismalarindan
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elde edilebilecek tekrarlanabilirlik veya tekraruretilebilirlik verisini kullanabilir
o ilgili test standardinda verilen prosedur veya veriye atifta bulunabilir
¢ yukardaki yaklagimlari birlestirebilirler.

Laboratuvarlar, asagidakileri dikkate alarak, belirsizlik degerlendirmelerini gelistirmeye
gayret etmelidir.

e belirsizlik degerlendirmesinin istatistiksel temelin glglendiriimesi amaciyla, i¢ kalite
glvence g¢alismalarindan elde edilen glincel veriler

e laboratuvarlar arasi kargilastirmalar veya yeterlilik testlerine katiim ile elde edilen
yeni veriler

e ilgili standartlarin revizyonu

o llgili test alanina 6zel rehber belgeler

Sonug¢ olarak, akreditasyon kurumlari, 6lgum belirsizligi ile ilgili yaptirimlarini, alandaki
bilginin gelisimine gbre yeniden tanimlayabileceklerdir. Uzun vadede, dl¢gim belirsizligini
degerlendirme yolu konusunda farkh sektdrlerin  gereksinimleri arasindaki farklar
azalacaktir. Bununla birlikte, laboratuarlar kendi alanlari igin en uygun yaklasimi secmeli ve
Olcum belirsizligini amaclanan kullanima uygun olacak sekilde degerlendirmelidir.

9. TEST LABORATUVARLARI iGIN BELIRSIZLIK DEGERLENDIRMESININ FAYDALARI

Yapilan is uzun zaman alsa da testlerde belirsizlik degerlendirmesinin sagladigi cesitli
faydalar vardir.

e Olclim belirsizligi, risk kontrolli ve test sonuglarinin givenilirligi gibi dnemli
konularda 6lgllebilir destek saglar.

e Bir olcim belirsizligi ifadesi, sonuca deger ve anlam katarak dogrudan rekabet
Ustlinliga saglayabilir

e TUm etkenlerin test sonucuna katkisinin ayri ayr tespiti, test proseduirinin
guvenilirligini artinir. Dlzeltici tedbirler daha verimli bir sekilde uygulanabilir ve bu
nedenle maliyeti dislk olur.

e Olclim belirsizliginin degerlendirilmesi, test prosedirinin daha iyi anlagiimasi ve
test proseduirlerinin optimize edilmesi icin temel olusturur.

e Uriin sertifikalandirma kuruluslar gibi misteriler, ilgili sartnamelere uygunlugun
ifade edilmesi igin kantitatif testlerin belirsizligine ihtiya¢ duyar

o Etkileyen faktorlerin miktari tespit edilip belirsizlige énemli dlctide katki yapmadigi
konusunda bir yargiya varilirsa, kalibrasyon maliyeti disurulebilir.
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CEAL

Measurement uncertainty for environmental laboratories

CEN 12282

In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin - Description of
reference materials

CEN ISO 18153

In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin - Metrological
traceability of values for catalytic concentration of enzymes assigned to calibration and control materials.

CEN/ISO 17511

In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin - Metrological
traceability of values assigned to calibration and control materials.

CLAS Reference Document 5

General Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty of Accredited laboratories’ Measurement
Results.

DIN (DRAFT) 32646

Chemische Analyse -Erfassungs- und Bestimmungsgrenze als Verfahrenskenn-gré3en - Ermittlung in einem
Ringversuch unter Vergleichs-bedingungen - Begriffe, Bedeutung, Vorgehensweise

DIN 1319 Teil 3 Teil 4

DIN 1319 Teil 3.”Auswertung v. Messungen einer einzelnen Messgrosse, Messunsicherheit”;
DIN 1319 Teil 4 “Behandlung von Unsicherheiten bei der Auswertung von Messungen”

DIN 32645 Chemische Analytik -Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungsgrenze - Ermittlung unter
Wiederholbedingungen - Begriffe, Verfahren, Auswertung

DIN 51309 Kalibrierung von Drehmomentmessgeraten fir statische Drehmomente (Februar 1998)

DIN 58932-3 Haematology- Determination of the concentration of blood corpuscles- Par 3 Determination of the concentration
of erythrocytes; Reference method

DIN 58932-4 Haematology- Determination of the concentration of blood corpuscles- Part 4: Determination of leucocytes;
reference method

DKDR 7-1 Kalibrierung elektronischer nichtselbsttatiger Waagen

DKD R 7-1 Blatt 1 bis 3

Kalibrierung elektronischer nichtselbsttatiger Waagen

EA-10/03

Calibration of Pressure Balances (July 1997)

EA-10/04 Uncertainty of Calibration Results in Force Measurement (August 1996)
EA-10/14 EA Guidelines on the Calibration of Static Torque Measuring Devices (June 2000)
EA-4/02 Expression of the uncertainty of measurement in Calibration

EA-4/02 /| DKD-3, E1

Angabe der MeRunsicherheit bei Kalibrierungen / Expression of the Uncertainty of Measurements in Calibration

EN 13274-1 to -8

Respiratory protective devices - Methods of test - Parts 1 to 8

EN 550(1984), EN 552 (1984),
EN 554(1984), EN ISO 14967
(20000 and EN  ISO
14160(1998)

Sterilization of medical devices (CEN/TC 204)

EN 875, EN 876, EN 895, EN
910, EN 1043-1, EN 1043-2,

Destructive testing of welds (CEN/TC 121/SC 5)

Bu dokiiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak
amaciyla gevrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gériisiinii icermemektedir. Ceviri hatalari, yanlis anlasilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK'In ve Avrupa Akreditasyon Birligi EA’nin
herhangi bir yasal sorumlulugu bulunmamaktadir. Celiskili hususlar konusunda orijinal EA dokiimani dikkate alinmaldir.
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EN 1321, EN 1320, PrEN ISO
17641-2, prEN ISO 17641-3

EN 970, EN 1290, EN 1435, EN
1713, EN 1714

Non-destructive testing of welds (CEN/TC 121/WG 13)

EN ISO 14253-1

Geometrical product specification (GPS). Inspection by measurement of workpieces and measuring
equipments. Part 1 : decision rules for proving conformance or non-conformance with specifications.

EN 1SO 4259 Petroleum products - Determination and application of precision data in relation to methods of test

EN 12286 In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin - Presumptions of
reference measurement procedures.

EN 24185 Measurement of liquid flow in closed conduits - Weighing method (ISO 4185:1980)

EN 29104 Measurement of fluid flow in closed conduits -- Methods of evaluating the performance of electromagnetic flow-
meters for liquids

EN ISO 2922 Acoustics - Measurement of noise emitted by vessels on inland water ways and harbours

EN ISO 4871 Acoustics - Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment

EN ISO 5167 Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices - Part 1: Orifice plates, nozzles and Venturi
tubes inserted in circular cross-section conduits running full

EN ISO 6817 Measurement of conductive liquid flow in closed conduits - Methods using electromagnetic flow-meters (ISO
6817:1992)

EN ISO 9300 Measurement of gas flow by means of critical flow Venturi nozzles

EN ISO-8316 Measurement of liquid flow in closed conduits - Method by collection of the liquid in a volumetric tank (ISO

8316:1987)

ENV ISO 13530

Water Quality - Guide to analytical quality control for water analysis (ISO/TR 13530:1997)

EURACHEM Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement

EUROLAB EUROLAB Technical Report “Measurement Uncertainty - a collection for beginners”

FD X 07-021 Fundamental standards - Metrology and statistical applications - Aid in the procedure for estimating and using
uncertainty in measurements and test results (AFNOR)

GUM Guide to the Expression of uncertainty in measurement

Hanser Verlag

Method for the estimation of uncertainty of hardness testing machines; PC file for the determination (NOTE:
This is a comprehensive technical book, but not discussed in the context of this inverntory.)

ISO TS 14253-2

GPS - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -- Part 2: Guide to the estimation of
uncertainty in GPS measurement, in calibration equipment and in product verification

ISO 11200-1SO 11205

Acoustics - Determination of emission sound pressure levels of noise sources (series of standards in 6 parts)

ISO 11453 Statistical interpretation of data - Tests and confidence interfals relating to proportions (1996)
ISO 11843-1 Capability of detection - Part 1: Terms and definitions (1997)
ISO 11843-2 Capability of detection - Part 2: Methodology in the linear calibration case (2000)

Bu dokiiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak
amaciyla gevrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gériisiinii icermemektedir. Ceviri hatalari, yanlis anlasilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK'In ve Avrupa Akreditasyon Birligi EA’nin
herhangi bir yasal sorumlulugu bulunmamaktadir. Celiskili hususlar konusunda orijinal EA dokiimani dikkate alinmaldir.
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ISO 13752 Air quality - Assessment of uncertainty of a measurement method under field conditions using a second method
as reference (1998)

ISO 14111 Natural gas - Guidelines for traceability in analysis -

ISO 15195 Clinical Laboratory medicine - Requirements for reference measurement Laboratories

ISO 16269-7 Statistical interpretation of data - Part 7: Median - Estimation and confidence interval (2001)

ISO 3095 Acoustics - Measurement of noise emitted by railbound vehicles.

ISO 3534-1 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 1: Probability and general statistical terms (1993)

ISO 3534-2 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 2: Statistical quality control (1993)

ISO 3534-3 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 3: Design of experiments (1999)

ISO 362 Acoustics - Measurement of noise emitted by accelerating road vehicles -Engineering Method

ISO 3740-3747

Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure (series of standards in
8 parts).

ISO 5479 Statistical interpretation of data - Tests for departure from the normal distribution (1997)

ISO 5725-1 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 1: General principles and
definitions (1994)

ISO 5725-2 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 2: Basic method for the
determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method (1994)

ISO 5725-3 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 3: Intermediate measures of the
precision of a standard measurement method (1994)

ISO 5725-4 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 4: Basic method for the
determination of the trueness of a standard measurement method (1994)

ISO 5725-5 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 5: Alternative methods for the
determination of the precision of a standard measurement method (1998)

ISO 5725-6 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 6: Use in practice of accuracy
values (1994)

ISO 6142 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Gravimetric method

ISO 6143 Gas analysis - Comparison method for determining and checking the composition of calibration gas mixtures

ISO 6144, ISO 6145-1, ISO/TR
14167, ISO/DIS 14912, etc.

Gas analysis - Volumetric methods and quality aspects (several documents)

ISO 6879

Air quality - Performance characteristics and related concepts for air quality measuring methods (1995)

ISO 6974-1

Natural gas - Determination of composition with defined uncertainty by gas chromatography - Part 1: Guidelines
for tailored analysis

ISO 7574-1 to ISO 7574-4

Acoustics - Statistical methods for determining and verifying noise emission values of machinery and equipment
(series of standards in 4 parts).........

ISO 8466-1

Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics -

Bu dokiiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak
amaciyla gevrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gériisiinii icermemektedir. Ceviri hatalari, yanlis anlasilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK'In ve Avrupa Akreditasyon Birligi EA’nin
herhangi bir yasal sorumlulugu bulunmamaktadir. Celiskili hususlar konusunda orijinal EA dokiimani dikkate alinmaldir.
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Partl:
1: Statistical evaluation of the linear calibration function (1990)

ISO 8466-2 Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics -
Part 2:
2: Calibration strategy for non-linear second order calibration functions(1993)

ISO 9169 Air quality - Determination of performance characteristics of a measurement method (1996)

ISO 9614-1 to ISO 9614-3

Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity (series of standards in
3 parts)..

VIM International vocabulary of basic and general terms in metrology (1993)

ISO CD 7507-1 Petroleum and liguid petroleum products - Calibration of vertical cylindrical tanks - Part 1: Strapping Method

ISO DIS 11222 Air quality - Determination of the uncertainty of the time average of air quality measurements

ISO DIS 14956 Air quality — Evaluation of the suitability of a measurement procedure by comparison with a required
measurement uncertainty

ISO TR 10017 Guidance on statistical techniques for ISO 9001:1994 (1999)

ISO TR 13425 Guide for the selection of statistical methods in standardization and specification (1995)

ISO TR 13530 Water quality - Guide to analytical quality control for water analysis (1997)

ISO TR 13843 Water quality - Guidance on validation of microbiological methods (2000)

ISO TR 20461 Bestimmung der Messunsicherheit von Volumenmessungen nach dem geometrischen Verfahren

ISO/TR 5168 Measurement of fluid flow - Evaluation of uncertainties

ISO/TR 7066-1

Assessment of uncertainty in calibration and use of flow measurement devices - Part 1: Linear calibration
relationships

M3003 (UKAS)

The expression of uncertainty and confidence in measurement

NEN 3114

Accuracy of measurements - Terms and definitions (1990)

NEN 6303

Vegetable and animal oils and fats - Determination of repeatability and reproducibility of methods of analysis by
interlaboratory tests (1988, in Dutch)

NEN 7777 Draft

Environment - Performance characteristics of measurement methods (2001 in Dutch)

NEN 7778 Draft

Environment - Equivalency of measurement methods(2001in Dutch)

FD V 03-116

Analyse des produits agricoles et alimentaires. Guide d’application des données métrologiques (AFNOR)

NIST Technical Note 1297

Guidelines for evaluating and expressing uncertainty of NIST measurement results

NKO-PR2.8 (EA-4/02 in Dutch)

Uitdrukken van de meetonzekerheid (vertaling van EAL-R2) (translation in Dutch of EAL-R2)

NPR 2813 (NEN, Netherlands)

Uncertainty of length measurment - Terms, definitions and guidelines

NPR 7779 Draft

Environment - Evaluation of the uncertainty of measurement results (2002 in Dutch)

prEN I1SO 15011-1, prEN ISO
15011-2, prEN ISO 15011-3,

Health and safety in welding and allied processes (CEN/TC 121/SC 9)

Bu dokiiman Avrupa Akreditasyon Birligi (European Co-operation for Accreditation, EA) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir. Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak
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EN ISO 10882-1,
EN ISO 10882-2

prEN ISO 8655-1

prEN ISO 8655-1 Piston operated volumetric apparatus - terms prEN ISO 8655-1 Piston operated volumetric

priSO 11904-1

Acoustics - Determination of sound immissions from sound sources placed close to the ears - Part 1. Technique
using microphones in real ears (MIRE-technique)...

SINAL DT-0002

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni -

SINAL DT-0002/1

Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazioni
dell'incertezza nelle misurazioni elettriche -

SINAL DT-0002/3

Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, avvertenze per la valutazione
dellincertezza nel campo dell’analisi chimica -

SINAL DT-0002/4

Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazione
dell'incertezza nelle misurazioni chimiche

SINAL DT-0002/5

Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempio applicativo per misurazioni
su materiali strutturali

SIT Doc-519

Introduzione ai criteri di valutazione dell’incertezza di misura nelle tarature.

SIT/Tec-003/01

Linea guida per la taratura di bilance -

TELARC Technical
Number 5

Guide

Precision and Limits of Detection for Analytical Methods

UKAS Publ. ref: LAB12

The Expression of Uncertainty in Testing

VDI 24449-Part 3

Measurement methods test criteria - General method for the determination of the uncertainty of calibratable
measurement methods

VDI/VDE 2620 Entwurf

Unsichere Messungen und ihre Wirkung auf das Messergebnis (Dez. 1998)

VDI/VDE 2622, Bl 2 Entw

Kalibrieren von Messmitteln fir elektrische GrofRen - Methoden zur Ermittlung der Messunsicherheit (Okt. 1999)
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