KALIBRASYON CALISMALARINDA
ISTATISTIKSEL UYGULAMALAR

1. Temel Ifadeler

1.1. Istatistik : Belirsizlik(ler) altinda karar verme bilimi

1.2. Histogram : Veri dagilmunin diisey dlikdtirtgen cubuklar bicimindeki sekillerle gos-
terildigi grafik.

Histogramdaki herhangi bir ¢ubugun tabam sm:{f aralig1”, yiiksekligi ise o smnifin
“frekansi”na esit olur.

1.3. Degisim Arahigi : bir dagilimda, rastlanan en buyuk ve en kiigiik degerler arasinda-
ki fark.

1.4. Aritmetik Ortalama : Glizlem degerleri toplamanin, toplam gozlem sayisina bolun-
mesi -
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1.5. Standart Sapma : Aritmetik ortalamada gozlenen sapmalardan hareketle geligtir-
ilmis bulunan dagilma dlgusil.

Deneysei standat sapma, aym {}i(;ulen buyiikliige ait n adet dl¢climden olugan bir seri igin,
asagida ki formiille verilen s parametresi ile sonuclarn dagilimin karakterize eder.
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Deneysel standart sapma, asagidaki formiille verilen ve ana kitle hacmi N, ortalama
degeri X—olan “ana kitle standart sapmasi ¢ 7 ile kanghirlmamalidar:

H

n adet dl¢iimden olugan seri, ana kitlenin 6rneklemesi olarak digtinilduginde s ana
kitle standart sapmasinin tahmini degeridir.

1.6. Mod: Frekansy, dagilimdaki diger smuf frekanslarimn higbiri tarafindan agilamayan
sinif.

1.7. Medyan : bﬁyﬁkteh klictige ya da kiiglikten buylige dogru dizilmis bir grubun tam
ortasindaki deger.

1.8. Normal Dagilim Egrisi : Standart sapma degerinin diger dagilim egrilerine nazaran
daha kiictik oldugu bu dagilim egrisi istatistiksel metroloji caligmalarinda sikga kullanihr. Bir
diger ad: “can egrisi” dir. Bu egri tek modludur ve aritmetik ortalamasi ile medyan degerleri
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birbirine esittir,
Normal Dagilim Egrisi |
Medyan, aritmetik ortalama

}-« _ Degisim Araligi — «—i
- Sekil: 1

2. Belirsizlik Ifadeler1 ve Test Belirsizlik Oran:

2.1. “Olgiilen bityiikliigiin gercek degerinin iginde buludugu degerler araligini karakter-
1ze eden tahmini deger”geklinde tanimlanabilen 6lgiim belirsizligi ifadesi, 1stat18t1ksel olarak
normal dagilim egrisi ile incelenir. | ' e

Herhangi bir cihazla 11g111 olarak verilen belirsizlik degeri hangz guvemrhhk arahgmda '
gecerli oldugu belirtilmedigi stirece bir anlam tasimaz.

Normal dagilim egrisinde, yatay eksen, standart sapma degeri (¢) cinsinden ifade edilir.
Ortalama degerin + 16'lik alam igerisinde kalan miktar, toplamun takriben %68'ini, +26"lik
alani igerisinde kalan miktar ise toplam takriben %95'ini temsil eder.
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Sekil:2a - pekil:2b

2.1.1. Giivenirlik Seviyesi : (Confidence Level)

“Yiizde (%)” olarak ifade edilir. Gergek degerin belirsizlik limitleri dahﬂmde yer alma
olasiligini belirtilir,
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2 1 2 Guvenllk Arahgi (Confidence Interval)

Nermal dagihin egnsmdekl yatay. eksen uzermde s6z4 edalen guvemrhhk sevxyesme

kar§1111< gelen noklatlarm sinr teg,kil ettigi arahk
- Ornek: %95 guvemrlmk seviyesi =20 guvemrhhk ara11g1 o

2.2 Test Bellrsmhk Orani (Test Uncertainty Ratm,. TUR)

221 Test Behrsmhk Orany,test edilen cihazin behrs;zhk degermm, kalxbre eden czhazm
belirsizlik. degerme bclunmesxyle elde edilen orandur. | |

Standart cihaz ya da kalibratér olarak kullanﬂaﬁ c1hazlarm da belirsizlik degerlen
dahilinde calistig, dugunulecek olursa, kalxbrasyﬂn iglemi sonucunun da belirsizlik ugerdzgmx

soylemek gerekir. Standart cihaza gre spek-igi oldugu tespit edilen bir cxhaz,, gergek hayatta.

ancak sozkonusu belirsizlik degerlerz dahilinde "sepek—zgf’ dzr :
2. 2, Zs Ornek . .
%+ 200 p,V behrmzhgmde c;ahgan 0V kademesx, aym degerde +50 p,V belzrmzhgmde stan-

dart gerilim iireten bir kalibratér ile kalibre edilemek istenen bir DMM igin, sdzkonusu kali-

brasyon galigmasi igin Test Belirsizlik Orany, her iki cihazin belirsizlikleri de ayn glivenirlilik
seviyelerinde verilmigse 200/50=4 = 1’ dir, ki bu oran MILSTD—45662 A ya da beﬂzerz diger
kalibrasyon standartlarn igin uygundur.

- Ancak gercek hayatta genellikle kalibrator behrsxzhkleri %99 9 (2 60G), DMM belirsizlik-

ler ise %95 (20) guvemrhhk seviyelerinde ifade edilirler. Bu degerlerm yukar1dak1 Srnek ; icin

de gegerli olacag: diigtintilitrse, sonug biraz daha farkh olacaktir. Soyle ki, once verilén belir-
sizlik degerlen ayni guvenirlilik araligna, mesala 1o arahgma md:trgemr

| - £200um
DMM = e =419.2 0
+50
Kalibratir = =+50um
| 2.6
Test Belirsizlik oran1 bu kez,
100/19.225 olacaktir,

T P Pt .|..._|.|_ ______

e e T e e e T e amb. [ P—— T [ ——m— -

2.3, Ideal Gergek Kagul Farlq

ideal kosullarda, bir kalibrasyon galigmasi sonucunda test edilen cihaz igin iki olasilik
sozkonusudur. |

1. Cihaz uygun dummdadlr ve “kabul edilir”.

2. Cihaz uygun durumda degzldzr ve “red” edilir.

Ancak, g#rgek hayatta yukarndakilere ilaveten iki olasihk daha vardar:

3. Cihaz uygun durumdadir fakat “red” edilir. .

4. Cihaz uygun durumda degildir, fakat ’kabul" edlhr

Burada bir 1lg1nf; nokta §udur ki, yanhshkla red sonucuna varlan vihazlarm sayisy, yanu
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Iiglikla kabul edilenlerden genelde daha faziadu.

Ayni glivenirlilik arahgmda (Grnegm 36) 1fade edzlen kahbratcr ve DMM’m behrsmhk
degerlermm nermal dagihm egrlsmdekz g@ster111§1 eger kahbratorun gergek gzk1§1 nommal

degere egitse blrblrlyie sOyle karg:lag,tmlabxhr

Kalibrator ~ 12090 180 36

DMM

' +13.r.r —t-tr%{:r #éﬁ#i

20

---------

Sekil: 3

[deal olarak nitelendirilen bu durumda red veya kabul sonug kararlan %100 dogrudur.
Ancak, kalibratériin gercekte 16 hatal gerilim trettigi varsayilacak olursa bu kez, iki cihazin

tir.
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belirsizlik degerlerini temsil eden dag111m egrilerinin birbirleriyle iliskisi biraz farkl: olacak-
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ErL L P EETTE |

yanlislikla red

T e T i

' yanhghklakabul |

]

,f-lzawgﬂ-méﬂ-ﬁn ﬂ%égvkéﬁ-%95%12ﬂ
—-130c ,

-3 —-20 U 4

Sekil: 4

+20 #+30

Normal dagilim egrilerinin tzelliginden d{_}layi_, yanlighkla red edilen cy}hazlarm Sayis},

yanliglikla kabul edilenlerden daha fazla olacaktir.

Kalibrator ¢kasinin nominal degerden sapmasl
edilen cihazlarin sayist da artacaktr.
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(4=1 TUR ve 3o giivenirkik seviyest)
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Sonug - _ _ & e n s

Kalibrasyon calismalarindan glivenilir sonuclar alinmas: a'mamy'ia, elde edilen
sonuglarin sadece kabul/ red kriterlerine gore degil, nominal degerlerle gercek degerler
arasindaki farklarina ve bu farklarin zaman icerisindeki degisimine gore de kayitlar tutulmal;
ve bu kayitlar istatistiksel yontemlerle yorumlanmalidir, o . o
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