VITSAN VITSAN GOZETIM MUMESSILLIK VE TiC. A.S. LABORATUVARLAR]

KARAR KURALI SECIMi TALIMATI

DOKUMAN NO: VL-TA-GE-

REV.NO: 0 REVIZYON TARIHI: 18.08.2020 YAYIN TARIHI: 18.08.2020 037

1. AMAGC

Belirlenmis bir sartname/spesifikasyona uygunlugu belirtirken, olgim belirsizliginin karar kurali olarak nasil
kullanmasi gerektiginin tanimlanmasini amaglar.

2. KAPSAM

Bu talimat, tim laboratuvar galismalarini kapsamaktadir. Bu talimatta yer alan kurallar, 8lgim belirsizligi hesabie
sureci bitiminde elde edilen degerin kullanilarak, uygunluk degerlendirmesini yapma (karar verme) sureci igin
gecerlidir. Karar verme, olcim belirsizligi hesabi sonucunda bulunan sayisal bir degere dayanarak numunenin
“‘uygun” bulunup bulunmadigini degerlendirme agsamasinda yapilan, nitel bir degerlendirmedir.

Motorin, benzin, denizcilik yakitlari, biyodizel vb akaryakit Grlnlerinin standartlarinda Anlagsmazlik hélinde,
anlasmazliklarin gideriimesi ve deney yonteminin kesinligine dayali olarak sonuglarin yorumlanmasi i¢gin TS EN
ISO 4259 standardina atifta bulunmaktadir. TS EN [ISO 4259 standardina uygun olarak yapilacak
degerlendirmeler VL-TA-GE-035 Talimatinda ayrica agiklanmistir (Bknz. Sekil 2.).

3. TANIMLAR

Karar verme kurali: Belirlenmis bir sartname/spesifikasyona uygunlugu belirtirken, 6l¢im belirsizliginin nasil
hesaba katilacagini aciklayan kuraldir.

Olglim belirsizliginin bir Griiniin (numune) belirlenmis olan referans degerine ve élgme sonucunda bulunan degdere
gore kabul ya da reddedilmesi i¢in yazili olarak ortaya konulmus kuraldir.

Kabul Bolgesi: Bir trliniin olgllen 6zelliginin, karar verme kuralina goére, belirlenmis referans degerinin iginde
kaldig! alandir.

Red Bodlgesi: Bir Grinin olglilen 6zelliginin, karar verme kuralina gére, belirlenmis referans degerinin disinda
kaldigi alandir.

Koruma bandi: Sartname sinirindan kabul veya ret bdlgesi sinirina kadar olan bant blyUklugua.

Tip | hata (a): Uygun olmayan bir 6lgim elde edilmesine ragmen test edilen numunenin uyumlu olma olasilgi
(FN).

Tip Il hata (B): Uygun bir 8lgiim elde edilmis olsa bile, test edilen numunenin uyumsuz olma olasiligi (FP).
4. UYGULAMA
4.1. Genel

Karar Kuralinin uygulanmasi sadece EPDK raporlarinda gecerlidir. Diger Deney Raporlarinda uygunluga dair bir
ifade yer almamaktadir. E§ger musteriden 6zel olarak uygunluga dair bir degerlendirme istenmezse bu talimatta
anlatilan yontemin kullaniimasina ihtiya¢g bulunmamaktadir. EPDK igin hazirlanan raporlarda sektérin beklentileri
nedeniyle; deney sonuglariyla birlikte dl¢giim belirsizlikleri raporlanmalidir. Ancak ortalama degerin bulundugu yere
g6re uygunluk degerlendirmesi yapilmalidir.

EPDK raporlari haricinde; Taleplerin G6zden Gegirilmesi Prosedurine ait faaliyetler neticesinde Mdisteri, deney
sonucu igin bir sartnameye veya bir standarda uygunluk beyani talep ettiinde (6rnegin gecti/kaldi, tolerans
ici/tolerans disi, veya uygun/uygun degil), ilgili sartname ve ya standart ve karar kurali agikga tanimlanmalidir.
Secilen karar kural, hdlihazirda talep edilen sartname veya standartta yer almiyorsa musteriye bildiriimeli ve bu
konuda musteriyle anlagiimalidir.
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Uygunluk degerlendirmesinin yapilacagdi raporlarda dl¢cim belirsizliklerine yer verilmelidir. Karar kuralinin asagida
aciklanan yontemlerle bile tayin edilmesi risk tasiyorsa, bu durum ile ilgili 6zel risk degerlendirmesi yapiimalidir.

4.2. Uygunluk degerlendirmesinde karsilagilan zorluklar

Bir sarthame veya standarda gére uygunluk beyani sunuldugunda, laboratuvar uygulanan karar kuralini, ilgili
kuralin risk seviyesini (yanhs kabul, yanlis ret ve istatiksel varsayimlar gibi) dikkate alarak mimkinse dokiimante
etmeli ve karar kuralini uygulamalidir. Deney laboratuvarlarinda misteri talebi dogrultusunda yapilan test/analiz

sonrasinda elde edilen sonuglarin mevcut toleranslar dahilinde kabul/red karari verilmesiyle ilgili asagidaki
durumlar s6z konusu olabilir.

Tolerance

Case A

I
TL TU
Sekil 1. Analiz sonucunun limit degerine gére red/kabul durumlari
Burada belirtilen tolerans kapsaminda Durum A igin agik bir sekilde KABUL, Durum C igin ise gene agik bir
sekilde RED karar verilecektir. Ancak Durum B icin birtakim yaklasimlar kullaniimasi gerekmektedir. Durum B
icin izlenecek karar kurali segim yontemleri asagidaki maddelerde tarif edilerek 6rneklendirilmigtir.

Belirtilen bu hususlar ¢ercevesince takip edilecek karar kurali adimlari asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

iy Karar Kurali ™

Uyguniuk
—| Olgilen deger + Belirsizlizi Raporlayin ]

Karan gerekli
mi?

Hayir

Hukuki,
dizenleyici
hir standart
mi?

Evet Genel ydnlendirme igin, gecerli hukuki
veya dizenleyid standard: (OIML R 76,
R117 vb.) veya OIML & 19'u takip edin.

Gecerli Evet 1S0/ASTM/EURAMET Standardina
Standart yénelik uygunluk kuralini takip edin,
karar surecini Ornegin - IS0 8655, 10 6508 vh.
igeriyor mu?
Hayir
4 asecenel| [ S koruma bandive TUR 2 -1 kullanin ‘
Uygulamaniz igin L
hem yanhg kabul &
yanliy bsegenedi| | w=U koruma bandini kullanin J
hem de yanls ret L
riskini en iyi sekilde csegenedi| 1
dikkate alan karar { =%2 PFA olusturan koruma bandini kullznin ‘
kuralini segin. o segencii| [ —
1 Diger

Sekil 2. Geger/Kalir Uygunluk Karar Kurali segimi akis semasi.
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Uygunluk degerlendirmesi yapilirken, [JCGM 106: 2012] 'de ele alinan hesaplama prosediri olan yizde risk
olarak tanimlanan, biri tedarikgi (a) ve digeri tiketici (B) icin olmak Uzere iki tlr yanlis kararla ilgili olasiliklar vardir.
Bu cercevede karar matrisi su sekilde ifade edilebilir:

_[1—-a) a
=l s a-p

Dogru karar verme olasiliklarinin késegen elemanlarda (1-a) ve (1-) oldugu ve késegen disi elemanlarda a ve 3
yanhs kararlarin risklerinin bulundugu. Bu hatalar, sirasiyla Tip | (a) ve tip Il (8) hatalari olarak da bilinir; bu,
siraslyla uyumlu Uranlerin yanhs bir sekilde reddedildigi veya uygun olmayan Urinlerin hatali sekilde kabul edildigi
anlamina gelir. Tablo 1, bu hatalarin baska bir yaygin temsilini, olasiliklarini ve kararla iligskisini géstermektedir.

Karar
Kabul Ho Red Ho
HO (True) Dogru karar Tip | hata (a hata)
HO (False) Tip Il hata (8 hata) Dogru Karar

Tablo 1. Dogru veya yanlis kararla ilgili uygunluk degerlendirme olasiliklari
a ve B ile ifade edilen yanlis kararlarin her ikisi de maliyet ve ekonomik risk anlamina gelir. Asagidaki sekil,

tedarikginin uygunluk degerlendirmesinden kaynaklanan gelir ve maliyetlere iligskin perspektifini gostermeyi
amaclamaktadir (karlar yesil ve zarar kirmizi olarak gdsterilmigtir).

M < USL True entity value = USL

Conforming;pass

x < USL Income from sales

Consumer Mon-conforming:pass
risk

- Under-
estimated
Consumer entity value

dissatisfaction
cost +

]
TE = Dverl-estimated
> Cost of - entity value
E Producer PSR Cost of
E risk testing
= Conforming:fail Mon-conforming:fail

x> USL -

Costs of re-manufacture

Sekil 3. Uygunluktan kaynaklanan tedarikgi gelir ve maliyetleri

Un-necessary -

re-manufacture
cost Un-necessary

re-test cost

Bir karar kuralinin dogru tanimlanmasi igin belirleyici olan, uygunluk degerlendirmesiyle neyin kanitlanmasi
gerektigi sorusudur: bir spesifikasyona veya bir sinir degerine uygunluk veya uyumsuzluk. Cevaba goére ya
tedarikginin riski (a) ya da tuketicinin riski (B) belirtiimelidir.

Uygunluk degerlendirmesi gerceklestirmeyi amagclayan bir prosediriin tanimi asagidaki adimlara dayanabilir:
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a. Olgiilen buyiikligin (Y) ve test edilecek numunenin ézellikleri.

b. Deneysel/analitik sonuglar (dlgtilen buytklik Y'nin tahminleri olan y). Yani deney sonucu.

c. Olgiim belirsizligi, u (y) ve belirli bir gliven seviyesi icin, genisletilmis belirsizlik (bilindigi tizere, gerekli olan
genisletme faktort dikkate alinmalidir, drnegin, bir Gauss 6rnegi icin, yaygin olarak k = 2,00 kullanilir, %95 glven
aralig).

d. Tek bir tolerans sinir1 (st veya alt) veya tolerans araligi sinirlarinin belirtimi.

e. Tip | hata (tedarikginin riski a) veya tip Il hata (tlketicinin riski B) olasiligini varsayan kabul bdlgesi, ret bdlgesi
ve koruma bandinin tanimi.

f. Karar kurali

Tolerance
e - —
Guard Guard
Rejection zone band Acceptance zone band Rejection zone
uty) Uly)
%
T, G, Gy Ty

Sekil 4. Tuketicinin riskini en aza indirmek igin bir tolerans aralidi igin tanimlanan alan érnekleri

Tolerance
€
i Guard Guard
Rejectionzone | pong Acceptance zone band | Rejectionzone
Uly) Uly)
A i
|
G, T Ty Gy

Sekil 5. Tedarikginin riskini en aza indirmek igin tolerans araligi icin alan drnekleri

Sekil 4, tiketicinin riskini en aza indirmek icin tanimlanan bir kabul boélgesi 6rnegdidir (B). Diger durumlarda,
tedarikcinin riskini (a) en aza indirmek 6nemlidir (6rn. igletmeler arasi satiglarda reddedilme ile ilgili [6r. 1ISO
14253-1: 1998] veya sinir degerlerin ihlali nedeniyle mahkeme davalarinda). Bu yaklasim Sekil 5'de
gosterilmektedir. Birinci durumda koruma bantlari tolerans bdlgesi icinde iken, ikinci durumda tolerans boélgesinin
disindadir. Dolayisiyla, Sekil 4'de odak, dogru kabuliin yiksek glvenirligi (koruma bantli kabul) iken, Sekil 5'de)
dogru redde yulksek guvenirliktir (koruma bantl ret).

Ozellikle sabit belirsizlige sahip dlgim sonuglari igin uygun olan koruma bantlari kullanilan durumlarda, bir karar
kural olusturmak igin basit bir strateji, dlcim sonugclarini kabul bélgesi sinirlari ile karsilastirmaktir; élgilen deger
bunun iginde ise uygun olarak kabul edilir (kabul edilir). Aksi taktirde reddedilir.
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Olglim sonuglarinin degisken belirsizlik degerlerine sahip olmasi mimkiinse, karar kurali icin destek olarak
hipotez testinin tanimina dayali ideal bir yaklagim gerektiren koruma bantlari dikkate alinmadan farkli bir yaklagim
oOnerilir.

4.3 Koruma bandi olmadan sadece alt Uist toleransla uygunluk degerlendirmesine uygulanan karar kurali

a. Sadece Ust sinir oldugu haller

Tek bir tolerans Ust siniri, Tu ve dlgiim standart belirsizligi u (y) olan bir 6lgim tahmini y verildiginde, secilen karar
kurali, tip | hata (a) olasihgini varsayarak bir uygunluk olasiligini (Pc) tanimlamahdir.

N
£

f A
Acceptance zone / \ ‘ Rejection zone

Type (@) Sekil 6. Red/Kabul Bélgesi (Ust Limit)

~ probability

Karar Kurali

Ho: P(Y<Tvu) = (1 - a) hipotezi dogruysa kabul;

Ho, P(Y<Tvu) < (1 — a) hipotezi yanlissa red.

Denenmesi gereken edilecek ifade: Pc = P(N<Tu) = ® ((Tu — y)/u(y))

Ornek:

Olglim tahmini y= 2,7 mm, standart belirsizligi u (y) = 0,2 mm olan bir dlgiimiin, tek tolerans st siniri Tu= 3,0 mm
ve uygunluk spesifikasyonu 0,95 (%95) (1-a) olan oldugu bir durum igin uygunluk degerlendirdigimizi farz edelim.
Boylelikle 0.95 (%95), dolayisiyla tip | hata a = 0,05 (%5) varsayilr.

Deneysel sonug ve tolerans siniri ile, bir Gauss PDF'sini varsayarak, karar kurali sdyle olacaktir:

Hipotez Ho: P (Y<3,0 mm) 20,95 dogruysa uygun kabul edilecektir.

Verilen 6rnekle ilgili olasiliklari tahmin etmek igin, uygunluk olasiliginin (Pc) Gauss PDF'ler igin genel ifade
kullanilarak hesaplanmasi gerekir:

Pc = P(nsTu) = O((Tu-y)/u(y))

Pc = ®(3,0-2,7/0,2) = ® (1,5) =0,933 (% 93,3) <0,95

Oyleyse, Ho hipotezi yanlistir ve karar kural neticesinde, sarthameye uygunsuzluk sonucuna erisilir.

MS Excel islevi NORMDAG (x, ortalama, standart sapma, kiimiilatif), bu durumda NORMDAG(3;2,7;0,2;DOGRU)
sonucu (0,933) hesaplar.

b. Sadece alt sinir oldugu haller

Benzer sekilde, tek bir tolerans alt siniri, TL ve 6lgim standardi belirsizligi u(y) olan bir 6lgim tahmini y
verildiginde, bir karar kurali, tip | hata olasiligini varsayarak bir uygunluk olasiligini (Pc) tanimlamalidir (a).
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/N
/ 1\

{1\

f \

{ \

/ \Azxeptance zone
\

‘{— - Sekil 7. Red/Kabul Bdlgesi (Alt Limit)

Rejection zone

probsoity \ 4
probability
y
== 1 T
Loy
Karar kurali

Ho: P(Y2TL) = (1 - a) hipotezi dogruysa kabul;
Ho, P(Y2TL) < (1 — a) hipotezi yanhgsa red.

Denenmesi gereken ifade: Pc = P(N2TL) = 1-P(N<TL) = O(TL — y/u(y))

Ornek:

Olglim tahmini y= 0,012 g, standart belirsizligi u (y) = 0,001 g olan bir élgiimiin, tek tolerans alt siniri T.= 0,010 g
ve uygunluk spesifikasyonu 0,99 (%99) (1-a) olan oldugu bir durum igin uygunluk degerlendirdigimizi farz edelim.
Bdylelikle 0.99 (%99), dolayisiyla tip | hata a = 0,01 (%1) varsayilir.

Deneysel sonug ve tolerans siniri ile, bir Gauss PDF'sini varsayarak, karar kurali séyle olacaktir:
Hipotez Ho: P(Y=0,010 g) 20,99 dogruysa kabul.

Verilen ornekle ilgili olasiliklari tahmin etmek ic¢in, uygunluk olasiliginin (Pc) Gauss PDF i¢in genel ifade
kullanilarak hesaplanmasi gerekir:

Pc=® ((y-Tu () =
Pc = ® (0,012-0,010/0,001) = ® (2,0) =0,977 (%97,7) <0,99

O zaman Ho hipotezi yanlistir ve karar kurali neticesinde sartnameye uygunsuzluk sonucuna erisilir.

MS  Excel islevi NORMDAG (x, ortalama, standart sapma, kumdulatif), bu  durumda
NORMDAG(0,012;0,01;0,001;DOGRU)) sonucu (0,977) verecektir.

4.4 Tek tolerans ve koruma bandi ile uygunluk degerlendirmesine uygulanan karar kurali:

Olglim tahminlerinin, y'nin, bilinen bir standart belirsizlik, u (y) ile elde ediimesi durumunda, bir koruma bandi
dikkate alinarak, kabul aralidi ile dogrudan karsilastirma yoluyla bir élgim tahmininin kabul edilmesini saglayan
bir karar kurali olusturulabilir.

Acceptance zone Rejection zone
{
|
|

| Guard Sekil 8. Tek bir Ust tolerans igin kabul ve ret bolgeleri
e arasinda koruma bandi
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Standart belirsizlik u(y) ve tip | hata olasihgi (a) olarak bilinen tek bir tolerans st siniri igin TU, Gauss PDF
tanimini kullanarak koruma bandi Ust siniri elde edilebilir.

O((Tu=y)/u(y))=1-a

(Tu=y)lu(y)= @ *(1-a)

Gu=y=Tu~u(y) [®7(1-a)]

Ornek:

Tek tolerans alt sinirt T = 20,0 °C ve uygunluk spesifikasyonu (1 - a) 0.95, standart belirsizligi u(y) = 0,3 °C olan
bir dlgim tahmini y = 18,9 °C, olan bir durum farz edelim. 0.95 (%95), dolayisiyla tip | hata varsayildiginda a =
0,05 (% 5).

Koruma bandi Ust limitini hesaplamak i¢in yukaridaki denklem kullanilabilir. Buna gore;

Gv=20-0,3- ®-1(0,95) =20-0,3-1,64=19,5°C.

O halde hipotez Ho yanlistir ve karar kurali neticesinde sarthameye uygunsuzluk sonucuna erisilir.

MS Excel iglevi NORMTERS (olasilik; ortalama; standart sapma), bu durumda NORMTERS(0,95;0;1) sonucu
(1,64) verecektir.

Yaygin bir uygulama, korumayl amagclayan given arahdi icin genisletilmis belirsizligi degerlendirmek ve bunu
dogrudan koruma bandi Ust sinirini tanimlamak igin kullanmak, %95 given araligi durumunda ve dnceki érnegi

kullanarak,

Uss (y) = kes - u () =2,00-0,3=0,6°C
Gu =Tu - Uss (y) = 20,0-0,6 = 19,4 ° C

Acceptance zone ] Uﬁ;(y) Rejection zone
T [
Guard Sekil 9.a. %95 oraninda genigletiimis belirsizlikle tanimlanan
bang Ust tolerans ve koruma bantli kabul igin koruma bandi
TJ GU
Acceptance zone Ugsly) Rejection zone
Sekil 9.b. Ust limit ve korumali ret icin koruma bandi
Guard
o
Ty Gy

Korumali ret durumunda Gu su sekilde verilir: Gy =y =Tu+u (y) - [ (1 - a)]
Ornek [s. JCGM 106: 2012]:
Hiz sinir kontroll uygulamasi igin bir arabanin hizi bir Doppler radari kullanilarak él¢ilebilir. Bu 6lgim, 50 km /' s

ila 150 km / s araliginda % 2'lik bagil standart belirsizlik u (v) / v ile gergeklestirilebilir.
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Bir yoldaki hiz sinirt 100 km/s olarak belirlenmistir. "In dubio, pro reo" ilkesinden dolayi (Latince "slphe
oldugunda, sanik lehine") anlamlilik dizeyi (1- a) = 0,999 kullanilr.

Gu=y=100+2-®~"(0,999) =100 + 2 -3,09=107 km / saat

Boylece koruma bandi [100 km/h / v < 107 km/h] 'dir. Olglilen deger 107 km/h veya daha blylkse, hiz sinirinin
asilma olasiligi en az % 99,9'dur.

4.5 Koruma bandi olmaksizin aralik tolerans limitli uygunluk degerlendirmesine uygulanan karar kurali:
Bir alt limit, TL ve bir Ust limit, Tu ve 6lgiim standard belirsizligi u (y) olan bir élgiim tahmini y ile tanimlanan bir

tolerans arahdi verildiginde, bir karar kurali, bir olasilik varsayilarak bir uygunluk olasiligini (Pc) tanimlamalidir.
Tip | hatasi (a)dir.

Tolerance interval / \
J -
/ \
Rejection zone Acceptance zone ..v" \ Rejection zone
{ \
/ Type | (a)
/ _~~ probability
/ 0
T y Ty

Sekil 10. Red/Kabul Bélgesi (Ust/Alt Limit — Aralik Toleransi)
Ho: P(TLSY<Tu) 2 (1 - «) hipotezi dogruysa kabul;
Ho, P(TLSY<Ty) < (1 — a) hipotezi yanligsa red.
Pc = P(Ti=nsTu) = O((Tu — y)u(y)) -®(Te - y)/u(y))
Ornek

Standart belirsizligi u (y) = 0,5 kN, tolerans aralidi [20 kN, 25 kN] ve uygunluk spesifikasyonu (1 - a) 0.95 olan y =
23,5 kN dlgiim tahminini distnin, 95 (% 95), dolayisiyla tip | hata varsayilirsa a = 0,05 (% 5).

Deneysel sonug ve tolerans aralidi ile, bir gauss PDF varsayimiyla, karar kurali sdyle olacaktir:
Ho: P(22<Y<25) 20,95 hipotezi dogruysa kabul

Verilen ornekle ilgili olasiliklari tahmin etmek igin, uygunluk olasiliginin (Pc) Gauss PDF igin genel ifade
kullanilarak hesaplanmasi gerekir:

Pc =P (T\<n<Tu) = O (Tu-y)u () - D (Tey)hu (7))
Pc = ® (25-23,5/0,5) - ® (20-23,5/0,5) = ® (3,0) - ® (-7,0) = 0,9987-0,00000001=0,997 (%99,7)> 0,95

O halde Ho hipotezi dogrudur ve karar kural neticesinde sartnameye uygunluk sonucuna erisilir.
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4.6 Koruma bandi ile aralik tolerans limitli uygunluk degerlendirmesine uygulanan karar kurali:

Bir tolerans araligina uygulanan uygunluk degerlendirmesi, dlcim tahminlerinin, y'nin bilinen bir standart
belirsizlikle, u (y) elde edildigi durumda koruma bantlari kullanilarak da gelistirilebilir.

Bu durumda, PDF'nin her kuyrugundaki a / 2 simetrik hatasi dikkate alinarak (1 - a) glvenirlik seviyesi igin
koruma bandi sinirlari elde edilebilir. Korumali kabul icin benimsenen ortak bir yaklasim, sunlari dikkate almaktir:

Gu=Tu-U(y)
GL=T +U(y)

(1 - a) given seviyesi icin elde edilen genisletilmis belirsizlik U (y) ile

Tolerance
Guard Guard
Rejection zone band Acceptance zone band Rejection zone
Yly) @57
|
TL GL GU TU

Sekil 11. Bir tolerans araligina uygulanan koruma bant érnegi

Koruma bantl ret icin koruma bantlari agagidaki formallere gére hesaplanabilir:

Gu=Tu+U(y)
GL=TL-U (y)
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