Standart belirsizligi iyilestirmek icin
tekrarlanan olcuimler kullanmak

Giris
Rastgele etkilerden kaynaklanan standart belirsizlik, genellikle tekrarlanan dlgiimlerden
elde edilir ve bluyukligin olgllen degerlerinin standart sapmasi (s) olarak belirlenir.
edilir. Eger bu belirsizlik gerek duyulan tek dl¢iim tizerindeki rastgele etkilerden kaynaklanan
standart belirsizlik ise, gézlemlenen standart sapma s degistirilmeden kullanilir. Ancak, n
Olctim sonucunun ortalamasi X olan bir sonug i¢in standart belirsizlik uz 6l¢lim sayisi n degeri
arttik¢a azalir, yani:

ui = — (1)

Ornek 1 ortalama degerin belirsizliginin tahmin ediimesinde Esitlik (1)in nasil
uygulanacagini gostermektedir. Ancak bu Ornek tek bir degerin belirsizligi icin
kullanilamaz.

Ornek 1

Volumetrik bir pipet 12 oOlgim yapilarak kalibre edilmis,
ortalama ve standart sapma hesaplanmistir. Esitlik (1),
ortalama degerin standart sapmasinin tahmin edilmesinde
kullanilir. Ancak pipeti bir miktar siviyl dagitmak igin
kullandigimizda Esitlik (1) uygulanmaz ve bu tek O6lgcum
Uzerindeki rastgele degisimden kaynaklanan standart
belirsizlik standart sapmadir (s).

Esitlik (1)'in gecgerli olmasi icin tum &6lgumlerin bagimsiz ve kararli bir test 6rneginden
ayni dlciim kosullarinda elde edilmis olmasi gerekliligi var. Ornegin, tim élgtimler igin
Olcim kosullari séyle siralanabilir: 1) tekrarlanabilirlik kosullari, 2) ara kesinlik
(laboratuvar ici tekrar Uretilebilirlik) kosullari ya da 3) tekrar dretilebilirlik kosullari

Esitlik (1) ile verilen standart belirsizligin sadece gozlemlerin gerceklestirildigi
sartlar altinda gergeklestirilen o6lgim sartlarindaki rastgele degisimlerden
kaynaklanan tahmini belirsizligi verdiginin ve sadece kesinlikle bagimsiz
go6zlemler icin gecerli oldugunun farkinda olunmasi ¢gok énemlidir.

Basit, genel bir kural olmadigindan, Esitlik (1)’in uygulanmasi igin gézlemlerin
yeterince bagimsiz olup olmadigina karar vermek zor olabilir. Bu ylzden,
asagidaki paragraflar, Esitlik (1)in guivenle kullanilabilecegi kosullari
belirlemeye yardim olmak amaciyla farkli durumlara érnekler vermektedir.
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Esitlik (1)'in Uygulanacagi Ornek

Homojen olmayan o6rneklerin dl¢glimii

Test 6rneginin homojen olmamasi belirsizligin dnemli boélimid ise analist standart
belirsizligi distrmek icin her bir test drneginden daha fazla tekrar dlgiim yapmayi tercih
edebilir. Tim bu olgimler tekrarlanabilirlik kosullarinda yapildi ise baska bir deyigle tim
prosedlr uygulanarak ayni dlgim kosullari, test 6rneginden rastgele drnekleme de
dahil tekrarlanabilirlik kosullari altindaki degdisimden kaynaklanan belirsizligin tahmin
edilmesinde Esitlik (1)'den elde edilen ortalamanin standart sapmasi kullaniimahdir.

Esitlik (1)in uygulanmadigi ornekler
Asagidaki paragraflarda daha fazla veri analizi yapilmadan ne standart sapmanin ne
de ortalamanin standart sapmasinin dogrudan uygulanabilecegi iki drnek verilmistir.

Gruplar halinde alinan olgiimler

Her glin analiz 6éncesi kalibrasyon iceren bir dlgim prosediriinde elde edilen i¢ kalite
kontrol (QC) verileri buna bir rnektir. QC grafiginin merkez cizgisini belirlemek igin
kullanilan ortalamanin standart belirsizligini hesaplamak istiyoruz. Veriler, kararli bir
test érneginin uzun bir stre (p gun) icin her gun iki tekrarli elde edilen QC
Olgimlerinden olusur, toplamda 2p gézlem (6lgiim) yani her biri iki 6lgimden p sayisi
kadar grup. Her bir ¢iftte bulunan iki paralel 6lgim Uzerinde tek bir ortak kalibrasyon
hatasi oldugundan, her bir veri setindeki ciftler tam anlamiyla bagimsiz degildir ve 2p
g6zlemin tamami i¢in Esitlik (1) dogrudan uygulanamaz. Ortalamanin belirsizligi, en
kolay sekilde her gin icin p ortalamalarinin standart sapmasi alinarak ve ﬁ ye
bdlerek hesaplanabilir. Varyans Analizi (ANOVA) de benzer durumlar icin yararli olabilir.
Benzer ilkeler, kullanici ve cihaz gibi diger gruplandirma da uygulanabilir.

Test maddesi ya da Olgiim sisteminin zaman icinde kararli olmadigi
durumunda oélciim

Diger genel 6rnek zamana bagh veridir. Zamana baglilik, cihazdaki kayma ya da
zamanla derisimdeki gercek degisimden kaynaklanabilir. Bu durumlarda verilen bir
gbzlem icin hata, kismen rastgele ve kismen bir 6nceki gbzlemden sonrakine
tasinmasidir. Yine ayni sekilde her bir gézlemi etkileyen hatalar, hatanin bir kismi
ardisik gozlemler icin ortak oldujundan tamamen bagdmsiz degildir. Esitlik (1)
kullanilamaz ve veri isleme igin korelasyona izin veren daha kompleks istatistiksel
teknikler kullaniimalidir.

Belirsizlik degerlendiriimeside korele edilmis verilerin ele alinmasi daha fazla bilgi ve
yardim icin bkz. Eurolab Technical Report 1/2006: Guide to the Evaluation of
Measurement Uncertainty for Quantitative Test Results, Appendix A.5 www.eurolab.org.




