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AMAC

Laboratuvar akreditasyonunda  kullanilan metodun validasyonu veya verifkasyonu 6nemli ve temel bir
ihtiyagtir. Validasyon/verifikasyon yapildiktan sonra sonuglarin hesaplanmasi, degerlendiriimesi ve
yorumlanmasi, validasyon sonuglarinin kalite kontrolde kullaniimasi istatistik bilgisini gerektirir.
Validasyon sonuglari istatistik metotlarla hesaplanip, degerlendirilip yorumlanmalidir. Bu konuda yeterli
Turkce kaynak eksikligi nedeniyle bu rehber dokiman hazirlanmasi amaglanmistir.

TANIMLAR
Olcme: Bir blyUkliigin degerinin bulunmasina yonelik islemler dizisidir.

Kalibrasyon: Belli kosullarda bir élgim cihazinin gdsterdigi deger ile referansin  gdsterdigi deger
arasindaki iligkiyi belirlemek icin yapilan islemlerdir.

Analiz: Verilen bir maddeyi veya malzemeyi olugturan yapi taslarini bulmak icin yapilan iglemler dizisidir.(
Kalitatif ve kantitatif analiz olarak iki gruba ayrilr)

Test: Bir rtin , cihazin veya prosesin bir veya birden fazla dzelligini belirlemek icin belli bir prosedire gore
yapilan teknik islemlerdir. Test sonuglari 6lgme ve analizle veya gorsel olarak degerlendirilerek raporlanir. (
Ornegin gekme testi, sicakliga dayanim testi, cdziinme testi, stabilite testi , mikrobiyolojik testler, Malzeme
testleri)

Metot Validasyonu: Bir metodun prosedirinin belilenen amaclara uygunlugunun objektif olarak test
edilerek yazil delillerle kanitlanmasidir.

Bir metodun performansini belirlemek igin yapilan élgme islemleridir. (Metodun performans parametreleri,
dogruluk, tekrarlanabilirlik, tekrar Uretilebilirlik, en disik tayin limiti v.d )

Metot Verifikasyonu: Validasyonu yapilmis metodun validasyon sonuglarinin belirlenmis kriterlere
uygunlugunun degerlendiriimesi ve /veya validasyonu yapilmis metodun dogrulanmasi icin yapilan
islemlerdir.

Dogrulama: Kalibrasyonu yapilmis cihazin kullanim siresince kalibrasyonu gecerli olup olmadiginin
kontrolu icin yapilan islem. ( Ara kontrol- kalibrasyon kontrol)

NOT: Deney metrolojik bir kavram degildir. Deney ve deneysel calisma , belli bir amaca ydénelik yapilan
calismalardir ( metot gelistirme veya Uriin gelistirme sirasinda yapilan calismalar). Analiz sirasinda
yapilan cgesitli islemler 6rnegin homojen hale getirilmesi, ekstraksiyon , destilasyon, test yaparken yapilan
deneysel islemlerdir.,

VALIDASYON VERILERININ ELDE EDILMESI

Metot validasyon planina gore validasyon c¢alismalari yapildiktan sonra tim sonuglar EXECL ortamina
aktarilarak hesaplamalar EXCEL istatistik fonksiyonlari kullanilarak yapilir.

Hesaplama ve degerlendirme siireci asagidaki adimlardan olusur.  Validasyon galismalari iki veya daha
fazla kisinin katihmiyla yapilabilir.

VALIDASYON SONUGCLARININ ANALIZI

iki kisinin validasyon sonuglari agsagidaki adimlarda degerlendirilir.

Validasyon galismalari tekrarlanabilirlik veya tekrar uretilebilirlik kosullarinda yapilabilir.
Her iki kosulda yapilan validasyon sonuglari asagida verilen siirecte hesaplanir.
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1-Soungclarin dagilim kontroll
Sonuglarin tekrarlanabilirlik kosullarinda yapilip yapilmadigini kontrol igin dagilimin normal dagihm olup
olmadigi kontrol edilir. Normal dagilim disinda kalan sapan degerler sapan deger belirleme yéntemlerinde

biri ile belirlenip atilir. ( Sapan degerler hesaplama katilmaz . Sapan deger testi olarak Dixion test, Q-Test
veya Grub testi kullanilir.

NOT: Sapan degderlerin yerine yeni analiz yapmak gerekmez. Sapan degerler 10 veride 3-4 deger ise bu
durumda tekrarlanabilirlik ¢alismasinin yenilenmesi uygun olur.

2- Ortalama deger ve Standart Sapma Hesaplanmasi

Sapan degerler atildiktan sonra her kiginin sonuglarinin ortalamasi, standart sapmasi ve %RSD degerleri
hesaplanir.

3- Tekrarlanabilirlik Kontroll ( F testi)

Once tekrarlanabilirlik kontrolii icin kargilastirmak igin F testi yapilir. Tekrarlanabilirlik diizeltilemeyen
hatanin ( rastgele hatanin) gdstergesi oldugu icin éncelikli uygun ¢ikmasi gereken testtir. F testinin uygun
cikmasi gerekir.

4- Ortalamalarin Kontrol (t testi)
iki kisinin Sonuglarin ortalamalarinin karsilastiriimasi igin t testi yapilir. t test sonuglarinin da uygun ¢cikmasi

gerekir.
Laboratuvar tekrarlanabilirligi olarak iki kisinin bileske standart sapmasi ve bileske %RSD hesaplanir.

5- Sonuglarin Degerlendirilmesi
Tekrarlanabilirlik ve tekrar Uretilebilirlik sonuglari degerlendirilmesi
a) Standart metotta gore metot validasyonu-verifikasyonu yapilmigsa standart metotta verilen standart
sapma veya % RSD degerleri ile kargilastirilir. Laboratuvar SD ve %RSD degerleri standart metot
degerlerinden kuglk olmalidir.

b) Standart metot yoksa -veya standart metotta veri yoksa- genel Horwitz denklemi ile hesaplanan
degerle karsilastirilir. )

¢) Ayrica hesaplanan tekrarlanabiliriginin misteri ihtiyaglarina uzunlugu degerlendirilir. Musteri
ihtiyaglarina uygun degilse , metotta iyilestirme yapilabilir veya farkl bir metot segilir.

ORNEK HESAPLAMALAR
ORNEK-1 Validasyon Sonuclars Hesaplamas: (iki kisi igin)

iki kisinin ayni érnekte yaptigi tekrarlanabilirlik sonuglari asagida verilmistir.

1- Tekrarlanabilirlik kosullarinda  yapilan analiz sonuglari hesaplanir.
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A B

Analiz (%) (%)
1 9.90 10.30
2 10.40 10.37
3 10.83 10.31
4 10.37 10.37
5 10.41 10.28
6 10.38 10.38
7 10.37 10.35
8 10.42 10.23
9 10.22 10.37
10 10.43 10.84

2-Sonuclarin dagiliminin NORMAL dagilim olup olmadigi kontrol edilir.

Sonuglarin tekrarlanabilirlik kosullarinda yapilip yapilmadidini kontrolti -Dixion testi

Once sonuglar kiigiikten bilyiige siralanir. Sapan degerler basta ve sonda olabilir.

A B
Analiz (%) (%)
1 9.90 10.23
2 10.22 10.28
3 10.37 10.30
4 10.37 10.31
5 10.38 10.35
6 10.40 10.37
7 10.41 10.37
8 10.42 10.38
9 10.43 10.37
10 10.83 10.84
ORT 10.37 10.38
SD 0.227 0.169
%RSD 2.19 1.63

Bastaki ve sondaki supheli degerigin asagidaki formdlle gére Dixon testi yapilir.
Dy = Xo =X D. = fe=%
= 8-10 —
Xn =X ' Xnaa — %
Dd 0.60 0.36
Dy 0.66 0.84
Dcrt %95 0.477

Dixon kritik deger tablosundan %95 giiven araliginda kritik deger 0.477 oldugundan , bu degerden buyuk
olan sonuglar atilir. Burada A kisisinin ilk ve son degerleri B kisisinin son degeri atilir.
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3-Her iki kisinin sonuglarinin ortalamasi ve standart sapmasi ve % RSD degerleri hesaplanir.

Atilan degerlerden sonra iki kiginin ortalama ve standart sapmalari hesaplanir.

A B
Analiz (%) (%)
1 10.23
2 10.22 10.28
3 10.37 10.30
4 10.37 10.31
5 10.38 10.35
6 10.40 10.37
7 10.41 10.37
8 10.42 10.38
9 10.43 10.37
10
ORT 10.38 10.33
SD 0.067 0.052
%RSD 0.64 0.50

4- [ki kisi tekrarlanabilirlik testi yapilir F testi

Buyuk olan standart sapmanin karesi kiguk olan SD karesine bolunlr. Hesaplana F testi sonucu mutlaka
birden buyuk olmaldir. (n=8,m=9)

2
F=S
S;
F 1.65
Fcrt (7,8) 3.50

F<Fecrt oldugundan tekrarlanabilirlikleri uygundur.

5- Iki kisinin bileske standart sapmasi bileske standart formuliine gdre hesaplanir

S 2(n—1)+s 2(m—l)
sz\/l 2

n+m-—2

n SD SDx(n-1)
A 8 0.0665 0.03100
B 9 0.0518 0.02149
0.05249

Bileske SD 0.059

6- Ortalamalar arasindaki fark icin t testi yapilir

iki kisinin ortalamalari arasinda fark olup olmadi§i asagidaki formiile gére veya EXCEL de verilen t testine

gore hesaplanir.
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% _ v
t= 1 . 1
e
N m

t testi 0.046

tcrt ( 9+8-2=15) 2.13

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable Variable
1 2

Mean 5.959 6.034

Variance 0.0117 0.0088

Observations 10 10

Pooled Variance 0.0103

Hypothesized Mean Difference 0

df 18

t Stat -1.65 t<tcrt

P(T<=t) one-tail 0.06 UYGUN

t Critical one-tail 1.73

P(T<=t) two-tail 0.12

t Critical two-tail 2.10

Hesaplanan t <tcrt oldugundan ortalamalar arasinda fark yoktur.

7- Hesaplanan %RSD standart metotta verilen % RSD ile kargilagtirilir.

Validasyon sonucu %RSD 0.57
Standart Metotta verilen %RSD 1.4

Degerlendirme: Laboratuvar %RSD standart metotta verilen % RSD degerinden kuguk oldugundan
laboratuvar performansi uygundur.

QRNEK—Z
Ornek Validasyon Sonuglari Hesaplamasi( (i¢ ve daha fazla Kigiicin)

Ornek olarak (g kiginin ayni érnekte yaptigi tekrarlanabilirlik sonugclari agsagida verilmistir.

1- Tekrarlanabilirlik kosullarinda analiz sonuglari hesaplanir.

A B C
No %N %N %N
1 5.92 6.09 5.81
2 5.94 6.09 5.93
3 6.08 6.10 5.84
4 6.08 6.01 6.06
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5 6.03 6.05 5.97
6 6.05 6.07 5.99
7 5.96 5.96 5.74
8 5.80 5.80 5.96
9 5.77 6.06 6.03
10 5.96 6.11 5.98

2--Sonucglarin dagiliminin NORMAL dagilim olup olmadigi kontrol edilir.
Sonuclarda stpheli sapan deger yoktur.
NOT: Istatistik test amag degdil, mutlaka her testi yapmak gerekmeyebilir. Sonuclar genel olarak kontrol

edilip istatistik test yapmaya gerek olup olmadigina karar verilebilir. Karar vermede stipheye dlisdldigiinde
test yapilir.

3-Her iki kiginin sonuglarinin ortalamasi standart sapmasi ve % RSD degerleri hesaplanir.

A B C
No %N %N %N
1 5.77 5.80 5.74
2 5.80 5.96 5.81
3 5.92 6.01 5.84
4 5.94 6.05 5.93
5 5.96 6.06 5.96
6 5.96 6.07 5.97
7 6.03 6.09 5.98
8 6.05 6.09 5.99
9 6.08 6.10 6.03
10 6.08 6.11 6.06
ORT 5.96 6.03 5.93
SD 0.108 0.094 0.102
%RSD 1.82 1.56 1.72

4- Ug kisi oldugunda F testien buyik SDile en kiigiik SD arasinda F testi yapilir.

En buyuk SD ile en kiguk SD arasinda F testi yapildiginda sonu¢ uygunsa diger kisinin de SD si
uygundur.

F 1.36
Fert 3.18

F<Fcrt oldugundan tg kiginin tekrarlanabilirligi uygundur.
NOT: Uc kisi ile yapilan F testi uygun ¢ikmadiginda standart sapmasi diger iki kisiden fakli olan kisi

tekrarlanabilirligi uyun olmadigindan o analiz igin yetkilendiriimemelidir..

5- Ug kiginin bileske %RSD degeri hesaplanir
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n %RSD %RSD"2x(n-1)
A 10 1.82 30
B 10 1.56 22
C 10 1.72 27
78
Bileske %RSD 1.70

6- Ortalamalari karsilastirmak icin

a) Ortalamasi en buytk olanla en kiguk olan arasinda t testi yapilir.
b) ANOVA testi yapllir.

a)Ortalamasi buyuk olanla kiiglk olan arasinda t testi yapilir.

A B
No %N %N
1 5.77 5.80
2 5.80 5.96
3 5.92 6.01
4 5.94 6.05
5 5.96 6.06
6 5.96 6.07
7 6.03 6.09
8 6.05 6.09
9 6.08 6.10
10 6.08 6.11
ORT 5.96 6.03
SD 0.108 0.094
%RSD 1.82 1.56

EXCEL ile t testi (esit SD icin)

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2
Mean 5.959 6.034
Variance 0.0117 0.0088
Observations 10 10
Pooled Variance 0.0103
Hypothesized Mean Difference 0
df 18
t Stat -1.65 t<tcrt
P(T<=t) one-tail 0.06 UYGUN
t Critical one-tail 1.73
P(T<=t) two-tail 0.12
t Critical two-tail 2.10
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t<tcrt oldugundan ortalamalar uygundur.

b) 3 kisiicin ANOVA testi yapilir.

F<Fcrt oldugundan Ug kisinin ortalamalari uygundur.

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

Column 1 10 59.59 5.96 0.0117
Column 2 10 60.34 6.03 0.0088
Column 3 10 59.31 5.93 0.0105
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.057 2 0.03 2.74 0.08 8.8
Within Groups 0.279 27 0.01

F<Fcrt UYGUN

Total 0.336 29

Geri Kazanim Sonugclari Degerlendirme

Geri Kazanim validasyonu temiz matrikse standart SPIKE ile yapildiginda degerlendirme asagidaki
sekilde yapllir.

Ornek galisma olarak gida 6rnedine 5 ppb Pestisit spike edilerek yapilan analiz sonucu bulunan degerler
asagida verilmigtir.

No B1 (ug/L) B1 (ug/L)
1 5.08 4.87
2 4,91 5.04
3 5.03 5.12
4 4.9 4.88
5 4.84 4.98
6 4,79 5.01
7 4,92 4.76
8 4.88 4.98
9 5.12 4.67
10 4.67 4.66
ORT 4,91 4.90
SD 0.14 0.16
%RSD 2.8 3.2
%R 98.3 97.9

Geri kazanim oraniigin  asagidaki formillerle gore t testi yapilir.
Mutlak deger igin % GK igin formil U(Rm)=RSD/V10

_(x-p) ¢~ =Ry
Sayfas 101 18 u(R)




t -2.01 -2.06 t 1.97 2.02
tert 2.26 tert 2.26
t<tcrt UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN

t test sonucu kritik degerden kiguk oldugu icin geri kazanim orani uygundur.

Sertifikall Referans Madde ile Geri Kazanim-Dogruluk Sonuglari Degerlendirmesi

Sertifika degeri 29.5+1.30 pg/Kg ( k=2) olan 6rnekle yapilan Geri Kazanim-Dogruluk ¢alismasi
bulunan sonuglar asagida verilmistir.

No Sonug (ug /kg)
1 29.48
2 29.66
3 29.9
4 30.32
5 30.12
6 30.54
7 30.76
8 30.96
9 30.66
10 29.98
Ortalama 30.24
SD 0.491
%RSD 1.6
%R 102.50

Sonuglarin degerlendiriimesi asagidaki formullere gore yapilir.(*)

_ 9% 2 2
U(A)=2 \/U CrRm) + U
Sertifika belirsizligi ile tekrarlanabilirlik belirsizligi bileskesi alinarak genisletilmis belirsizlik hesaplanir.

Sertifika standart belirsizligi 1.3/2= 0.65 pg/kg

Tekrarlanabilirlik SD =0.49 pg/kg U=s/~/n = s—0.49/4/10=0.16

U(A) = 2*/0.65 +0.162 =1.34

Bulunan sonugla sertifika degeri arasindaki fark hesaplanir.

Sayfa: 11/18



Am = ‘Cm—CCRM ‘
Fark hesaplanan genigletilmis belirsizlikten kligik olmalidir.

A, <U(A)

Am =[29.5-30.24|=0.74

Fark belirsizlikten kii¢iik oldugundan bulunan sonu¢ uygundur.

ANOVA Jle Tekrarlanabilirlik Ve Tekrar Uretilebilirlik Sonuglarinin Hesaplanmasi

ANOVA ki fakh varyans ( tekrarlanabilirlik-tekrar Uretilebilirlik) analizi ve hesaplamasi i¢in kullanilir.

NOT: ANOVA testi yapmadan énce mutlaka 6nce F testi yapiimalidir. F testi uygun ¢ikarsa ANOVA
analizi yapiimalidir. F testi uygun ¢ikmadiginda yapilan ANOVA analizi yanlis UYGUN sonucu verir.

Ug kisi tekrarlanabilirlik sonuglari
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No AKIST | BKISI | C-KiSI
1 5.98 6.09 6.02
2 5.94 5.97 5.93
3 6.08 6.10 5.98
4 6.08 6.01 6.06
5 6.03 6.05 5.97
6 6.05 6.11 5.99

ORT 6.03 6.06 5.99

SD 0.056 0.056 0.044

%RSD 0.94 0.92 0.74

F Test (Max/Min SD) 1.61

Fert 5.05

F<Fcrt UYGUN




Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 6 36.16 6.03 0.0032
Column 2 6 36.33 6.06 0.0031
Column 3 6 35.95 5.99 0.0020
ORT 6.02
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.0121 2 0.00604 2.19 0.15 3.68
Within Groups 0.0414 15 0.00276
Total 0.0534 17
Varians SD %RSD
Grup igi Bileske SD  [Sw 0.0028 | O 0.87
Kisiler arasi Sb 0.0085 0.023 0.39
Tekrar Uretilebilirik ~ [SR 0.00330| 0.057 0.95
MS, — MS 2 + -
_ e MS, - MS S, =SS S
S, - I1£S w Yoetween — IJT I ! between

Uc kisi bileske standart sapmasi Sr ( Within Groups MSW ) asagidaki formile gore hesaplanir
5. = MS,

Kisiler arasi tekrar Uretilebilirlik asagidaki formule gére hesaplanir

MS, - MS_
Shetween — T

Laboratuvar ici tekrar Uretilebilirik asagidaki formule goére hesaplanir

2 2
*SI - VS}' +Sbetween

iki Kisi Bileske %RSD
Kisiler arasi %RSD

0.87
0.95

Ucg kisi farkli giin tekrar Uretilebilirlik sonuglari

Gin A-KISI | B-KiSI | C-KiSi
1 5.92 6.09 5.81
2 5.94 6.12 5.93
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5. =MS,

MS, - MS,

2 2
n ‘S‘I - S}‘ +Sbem'een

Spetween

Kisiler Arasi Bileske %RSD 1.71

Gunler Arasi %RSD

1.71
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3 6.08 6.10 5.84
4 6.08 6.01 6.06
5 6.03 6.05 5.97
6 6.05 6.17 5.99
ORT 6.02 6.09 5.93
SD 0.070 0.055 0.094
%RSD 1.16 0.91 1.59
F Test 2.89
Fcrt 5.05
F<Fcrt UYGUN
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Row 1 3 17.82 5.94 0.020
Row 2 3 17.99 6.00 0.011
Row 3 3 18.02 6.01 0.021
Row 4 3 18.15 6.05 0.001
Row 5 3 18.05 6.02 0.002
Row 6 3 18.21 6.07 0.008
ORT 6.01
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.031 5 0.0062 0.58 0.71 3.11
Within Groups 0.127 12 0.0106
Total 0.158 17
Varians SD %RSD
Grup igi Bileske SD Sw 0.0106 | O, 1.71
Kisiler arasi Sb -O.O/OJ:S’VO.OOO 0.00
Tekrar Uretilebilirlik SR 10.01062| 0.103/ |\ 1.71




Kalite Kontrol sonuglarindan tekrarlanabilirlik hesaplanmasi

Paralel analiz sonuglarindan tekrarlanabilirlik agsagidaki formule gore hesaplanir.

s, =| Y wi/n|/d,
1

Wi=A-B
n= Paralel analiz sayisi

d»>=1.128 ( Standart sapmay! hesaplamada kullanilan katsayi ISO-5725-6)

Paralel yapilan kontrol sonuglari:

Analiz A B A-B

1 5.92 6.09 0.17
2 5.94 6.09 0.15
3 6.08 6.10 0.02
4 6.08 6.01 0.07
5 6.03 6.12 0.09
6 5.96 6.07 0.11
7 5.81 5.96 0.15
8 5.93 5.80 0.13
9 5.84 6.06 0.22
10 5.81 5.80 0.01
11 5.93 5.96 0.03
12 5.84 6.01 0.17
13 6.12 6.05 0.07
14 5.97 6.06 0.09
15 5.99 6.07 0.08
16 5.74 6.09 0.35
17 5.96 6.09 0.13
18 6.03 6.10 0.07

Ortalama Fark 0.117

d2 1.128

Sr 0.104

Ortalama 5.99

%RSD 1.74
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AN NI N

EK-1 Olgiim ve analiz sonuglarinin hesaplanmasi ve anlamli basamakla raporlanmasi.

Bir 6lcim veya analiz sonucunun  anlamla basamakla raporlanmasi énemlidir. Olgiim sonucunun kag
basamakla raporlanacagi 6lcim igin kullanilan cihaza, yapilan élgcimlere ve hesaplamalara baglidir.

1- Bir cihazla yapilan tek 6l¢im sonucunun ondalik basamagi 6lcim cihazinin hassasiyetine ¢ézinurliguline
baghdir.

Ornek: Etiv sicaklik 6lgim( etliviin gésterge ¢ozinurlGgine baglidir. 1 °C okunabilirligi olan bir etivde
okunan sicaklik 105 °C  olarak raporlanabilir.  Bu etivde 105.8 105.45 °C dlgulemez veya sicaklik
105.00 °C olarak raporlanamaz.

Bir terazide yapilan tartim sonucu terazi hassasiyetine gore verilebilir.
1 g hassasiyetli terazide tartim sonucu 55 g, 125 g olarak olc¢ulebilir. Bu terazide 55.34 veya 55.345 ¢
Olcilemez. 0.1 g terazide 55.4, 125.6 g oOlcllebilir. 0.1 mgterazide 4.5678 g, 5.3456 g OlcUlebilir.

2. Olgiim sonucu birden fazla sonucun ortalamasi olarak hesaplanip raporlaniyorsa sonucun kag basamakla
raporlanacagi sonuglarin tekrarlanabilirligine ( standart simasina baglidir.)

Ornek: Tekrarl élgtim sonuglari

1 °C hassasiyetli termometre ile laboratuvar sicakligi 6lgim sonuglari ile ortalama sonug raporlama

No Sicaklik °C Sicaklik °C

1 22 37.1

2 22 37.6

3 23 37.2

4 24 37.6

5 23 37.8

6 25 37.5

7 26 37.1

7 24 38.2
EXCEL HESAP SONUCU | ORT 23.625 37.5125

SD 1.407886 0.379614

ORTALAMA
YUVARLAMA 24 37.5
SD YUVARLAMA 1.4 0.38
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Laboratuvar sicakhdi élcimunde tek tek sonuglarin ondalik basamagi ile ortalama sonucun ondalik basmagi
ayni olmahdir. Ortalama sicaklik sonucu dlgim sonuglari  tam sayi oldugu igin ortalama sonuglar tam
saylya yuvarlanir.

Etiv sicakhgr oOlciminde sonuglar tek ondalik basmakta &lguldigu igin ortalama sonu¢ tek ondalik
basamaga yuvarlanip raporlanir.

Ornek-2 : pH Olguimi: pH olgimi 0.01 pH hassasiyetli pH metre ile yapilan 6lgim sonuglari ile
ortalama sonug raporlama

No pH pH
1 6.45 6.45
2 6.75 6.48
3 6.56 6.43
4 6.72 6.47
5 6.75 6.48
6 6.74 6.43
7 6.78 6.47
7 6.76 6.44
EXCEL HESAP ORT 6.68875| 6.45625
SD 0.118374|0.021339
ORTALAMA YUVARLAMA 6.69 6.46
SD YUVARLAMA 0.12 0.021

ilk seri dlcimde tek tek sonuglar iki ondalik basamakta yapilmistir. Standart sapmayi dikkate almadan
ortalama sonug¢ iki ondalik basmakta raporlanir. Standart sapma 0.12 pH tek anlaml basamaga yuvarlanir
0.1 pH ve ortalama sonu¢ 6.7 pH olarak raporlanmasi gerekir.  Diger bir kriter olarak sonuclarin hangi
basamaginda degisim varsa o basamaga yuvarlanir. Burada onda bir basamakta degisim oldugu igin
ortalama sonug 6.7pH olarak raporlanir.

Raporlanan sonug birden fazla 6l¢giim sonucundan hesaplanarak raporlandigi durumda hesaplanan sonug
az kuguk anlamh basamakli 6lgim sonucuna goére yuvarlanarak raporlanir.

Ornek:3
Ornek 0.1 mg hassasiyetli terazide 2.3456 g ornek tartilip 0.02 AgNO3 ile titrasyon yapilip 6.8 ml
sarfiyat yapilmistir.

Hesaplama % NaCl=(0.02x6.8/ 2.3456)x100=6.792053
2.3456 g 4 anlamli basamakli
0.02 N 1 anlamli basamakli

6.8 ml 2 anlamh basamakli

Sadece anlamh basamak kuralina gére tek sonug en disik anlamli basamak bir oldugundan % 7 olarak
raporlanmalidir.

Tekrarlanabilirk sonuglari varsa tekrarlanabilirlik sonuglarinin standart sapmasina ( veya hesaplanan
belirsizlige ) gore raporlanir.

Tekrarlanabilirlik standart sapmasi veya belirsizlik: Belirsizlik tek veya maksimum iki anlamh basamaga
yuvarlanir. Raporlanan sonug ondalik basamagi belirsizligin ondalik basamagina goére yuvarlanir.
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Hesaplanan sonug 6.7923 mg/L ise
Belirsizlik:

0.004 ise 6.792 %

0.04 ise 6.79 %

0.4 ise 6.8 % olarak raporlanir.

Hesaplanan sonug¢ 16.7923 mg/L ise
Belirsizlik:

0.025 ise 16.792 %

0.25 ise 16.79 %

2.5 ise 16.8 % olarak raporlanir.
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