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1. AMAÇ
İskenderun Teknik Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi (İSTE-BTM) laboratuvarında yapılan analizde sonuçları etkileyen bileşenlerden gelen belirsizliklerin toplamının (genişletilmiş belirsizlik) verilen analiz sonuçlarının doğruluk ve geçerliliğinin kabul sınırları içinde kaldığını doğrulamaktır.
1. KAPSAM
İSTE-BTM laboratuvarında yapılan tüm analizleri kapsar.
1. SORUMLULAR
İSTE-BTM Laboratuvar Müdürü/Müdür Yardımcısı ve Analiz Sorumlu/ları
1. İLGİLİ BÖLÜMLER 
Tüm İSTE-BTM laboratuvarları 	
1. UYGULAMA
4.  Ölçüm Belirsizliğinin Hesaplanması
İSTE-BTM laboratuvarlarında kullanılan analiz metotlarının tamamı standart metotlardır. Analizin yapılmasında kullanılan ve analiz sonuçlarının doğruluğunu doğrudan etkileyen cihaz, ekipman, termometre, referans standartlar vb. uluslararası izlenebilirliği olan laboratuvarlardan kalibrasyon sertifikalı olarak satın alınır.  İSTE-BTM laboratuvarında yapılan analiz sonuçlarının ölçüm belirsizliği ise, analizde kullanılan cihaz ekipmandan gelen ve/veya analiz sonuçlarını etkileyen tüm belirsizlik kaynakları belirlenerek aşağıda açıklandığı gibi yapılan hesaplamalar sonunda “genişletilmiş ölçüm belirsizliği” olarak Analiz Raporlarında verilmektedir. 
4.   Ölçüm Belirsizliğinin Hesaplanması İçin Adımlar 

0. Ne ölçtüğünü ve ölçümün birimini belirle (Örneğin: mg/g, % vb.) (Analitik ölçümlerde hesaplama formülü yazılır).
0. Belirsizlik kaynaklarını tanımla (Balık Kılçığı diyagramı kullanarak veya tabloda listelenerek vb.).
0. Analiz için kullandığın cihazın veya kalibrasyon/referans standardının belirsizliğini bul.
0. Analiz tekrarlanabilirliğini bul.
0. Belirsizlik bütçesi hazırla.
0. Standart belirsizlikleri tespit et
0. [bookmark: _Hlk43897730]Bireysel belirsizlikleri Belirsizlik Bütçesi Hesaplama Tablosunda verilen formülde kullanarak, birleştirilmiş belirsizliği hesapla.
0. %95 güven seviyesinde genişletilmiş belirsizliği ver (Kapsama Faktörü: k:2 kullanılır).
5.3. Belirsizlik Hesaplama Yöntemleri
    Belirsizliğe katkıda bulunan tüm etkenler öncelikle aşağıda açıklandığı gibi A ve B tipi olmasına göre değerlendirilir: 
0. A tipi belirsizlik: ölçüm sonuçlarından istatiksel olarak hesaplanan belirsizlik bileşeni (tekrarlanabilirlik, uyarlık vb.)
0. B tipi belirsizlik: daha önce yapılan ölçüm sonuçlarından elde edilen bilgilerden hesaplanır ürün sertifika değeri, ürün spesifikasyonu gibi, üretici firma spesifikasyonları, kalibrasyon sertifikasından gelen değerler, ilgili el kitaplarında verilen değerler.
1. Adım: Ölçülen büyüklüğü belirle. Ölçtüğün şeyi açıkça tanımla ve girdi değerler ile çıktı arasındaki matematiksel ilişkiyi/hesaplama formülünü yaz.  
Örnek: d = m / v
2. Adım: Ölçüm sonucunun değerini etkileyen her bir parametrenin (örneğe göre “m” ve “v” nin ayrı ayrı) tüm belirsizlik kaynaklarını tanımla, analiz et ve listele.  Gerekirse kılçık diyagram çiz.
Laboratuvarımızda yapılan analiz sonuçlarının doğruluğunu etkileyebilecek ölçüm belirsizliği bileşenleri analizle bağlantılı olarak aşağıdakileri kapsayabilmektedir.
0. Cihaz/lara ait belirsizlik
0. Tartımda kullanılan teraziye ait belirsizlik
0. Analizde kullanılan termometre vb. ölçü aletine ait belirsizlik
0. Volümetrik cam malzemeye ait belirsizlik
0. Referans standartlara ait belirsizlik
0. Analiz Yönteminden gelen “tekrarlanabilirlik testi” ile verilen/hesaplanan belirsizlik
0. Analizi gerçekleştiren çalışanlardan gelen “uyarlık testi” ile verilen/hesaplanan belirsizlik
0. Çevre şartlarından (ısı, nem, vb.) gelen belirsizlik (çevre etkisi olan analizlerde) 
Örnek; belirsizlik kaynakları / belirsizlik bileşenleri, 
d= m/v formülünde
m: m1, m2, m3 ve v: v1, v2, v3 olsun
3. Adım: Standart belirsizliklerin hesaplanması tanımlanmış her bir potansiyel belirsizlik kaynağını (bileşeni) ya direkt olarak ölçümle ya literatür bilgilerinden ya önceki analiz sonuçlarından tahminle ya da teorik analizlerden hesaplayarak sayısal olarak bul.  “A” tipi veya “B” tipi olmalarına göre uygun yöntemler (olasılık dağılımları) kullanarak standart belirsizliğe (bir standart sapmaya) çevir; listele.
Kalibrasyonu dış akredite laboratuvarlarda yapılmış ve sertifikalarında genişletilmiş belirsizlikleri verilmiş olan (standart belirsizlik şeklinde verilmemişse) cihazların standart belirsizliklerinin hesaplanmasında aşağıdaki hesaplama yöntemi kullanılmaktadır:
· Genişletilmiş belirsizlikler;
· Normal dağılım gösteriyorsa (belirsizlikleri %95 güven seviyesinde standart sapma (s) olarak verilenler): sertifikada verilen belirsizlik/2
· Dikdörtgen dağılım gösteriyorsa (belirsizlikleri ± şeklinde verilenler): sertifikada verilen belirsizlik / √3
· Üçgen dağılım gösteriyorsa: sertifikada verilen belirsizlik / √6   olarak hesaplanır.
4. Adım: Her bir parametre ve/veya analiz yöntemi için tekrarlanabilirliği (*) bul. Standard Sapmayı (SD) hesapla
(*) Analiz yönteminden gelen belirsizlik (tekrarlanabilirlik): Aynı kişi tarafından, aynı laboratuvarda, aynı analiz cihazları kullanılarak sabit analiz şartları altında eş analiz malzemeleri (aynı referans malzeme, termometre, terazi vb.) kullanılarak analiz metodunun tam ve doğru uygulanması ile kısa veya uzun vadede elde edilen herhangi iki analiz sonucu arasındaki farktır. Her metoda ilişkin tekrarlanabilirlik kabul kriteri ilgili analiz yönteminde verilmektedir. 
[bookmark: _Hlk43898553]5. Adım: Belirsizlik Bütçesi Hazırla: Belirsizlik bütçesini hazırlanarak tüm belirsizlik bileşenleri Ölçüm Belirsizliği Bütçesi ve Hesaplama Tablosuna yerleştir.
6. Adım: Standart Belirsizlikleri Tespit Et: Ölçüm belirsizliğine verdiği katkı da göz önüne alınarak, gerekiyorsa öncelikle her bir parametrenin (m ve v) belirsizlik kaynaklarını o parametrenin standart belirsizliğini bulmak için ayrı ayrı birleştir.
Örnek, u(m) = [u(m)12+u(m)22]1/2; u(v) = [u(v)12 +u(v)22 +u(v)32 ]1/2]
7.Adım: Standart ölçüm belirsizliklerinin hesaplanması, her bir parametrenin standart belirsizliklerini [u(m) ve u(v)] girdi büyüklüklerinin birbirlerinden bağımsız veya birbirlerine bağımlı olmalarına göre birleştirerek " standart   belirsizliği bul". (**)
Örnek, u(d)/d= [[u(m)/m]2+ [u(v)/v]2]1/2 
(**) Belirsizlik bileşenlerinden Standard Belirsizliğe gelen bireysel katkıların ihmal edilebilir düzeyde küçük olması durumunda Analiz tekrarlanabilirliğinin standart sapması (ve/veya ortalama standart sapması) veya Laboratuvarlar arası karşılaştırma analizlerinin (Proficiency Tests) standart sapması Analiz Sonucunun standart belirsizliği olarak kabul edilebilir. 
8.Adım: Genişletilmiş Belirsizliği Hesapla; standart belirsizliği istenen güven seviyesi doğrultusunda kapsama faktörü (k) ile çarparak genişletilmiş belirsizliği bul. 
%68,27 güven seviyesi için   k:1
%95,45 güven seviyesinde    k:2
%99,73 güven seviyesinde k:3 ile çarpılarak genişletilmiş belirsizlik olarak verilir. Ancak genel beklentiye de uygun olarak aksi belirtilmedikçe analiz raporlarımızda verilen ölçüm belirsizliği, %95 güvenlik düzeyinde ve kapsama faktörünü k=2 kabul ederek hesaplanıp verilmektedir. Analizdeki ölçüm sayısı az ise, kapsama faktörü yapılan ölçüm sayısına bağlı olarak T-tablosundan bulunabilir.
1. İLGİLİ DOKÜMANLAR
· Analiz Yöntemi
· Analiz Raporu
· [bookmark: _Hlk43899459]Kalite Kontrol Kartları
· Ölçüm Belirsizliği Bütçesi ve Hesaplama Tablosu
· Analiz Sonuçlarının Kalitesinin Temini Prosedürü
· Kayıtların Kontrolü Prosedürü 
· t-Tablosu
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