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KARSILASTIRMALI OLCUMLER VE ULKEMIiziN DURUMU

Tanfer YANDAYAN
Sibel Asli AKGOZ

OzZET

Metrolojinin gerekleri ile elde edilen temel birimlerin, teknolojinin gelismesinde ve endustriye
aktarilmasi yoluyla yaygin kullaniimasinda en onemli ara¢ olan o6lgimde birligin ve gulvenilirligin
saglanmasinin en 6nemli basamaklarindan biri kargilastirmali dlcimlerdir.

Bu bildiride kargilastirmalar, yeterlilik testleri, uyulmasi gereken zorunlu kurallar, ilgili uluslar arasi
standartlar ve TURKAK Tebligleri, kargilastirma tipleri, karsilagtirma slreci, asamalari, sonuglarin
raporlanmasi, karsilastirma dizenleyen kurumlar (organizatérler), pilot laboratuvarlar, referans
degerler, kullanilan standartlar, katilimci laboratuvarlar tarafindan yapilmasi gerekenler anlatiimakta
ve 10 yildir sirekli katilim saglanan uluslar arasi karsilastirmalarda ve komitelerde elde edilen
tecriibeler paylasiimaktadir. Ayrica llkemizde karsilastirmalar ile ilgili yasanan sorunlar, problemler,
yanlis uygulamalar ve olumsuz etkenler hakkinda énemli noktalar agiklanmaktadir.

1. GIRIS

Bir Ulkede yapilan 6lcimlerin uluslar arasi alanda kabul gérmesi, o Ulkede yapilan dlgumler ile diger
Ulkelerde yapilan &lguimlerin uyumlu olmasina ve diger Ulkelerce taninmasina baghdir. Taninma
islemi, Ulkeler ve organizasyonlar arasi yapilan taninma anlagsmalari ve bu taninma anlasmalari
kapsaminda belirtilen yikumilaliklerin yerine getiriimesi ile gerceklestirilir.

Ulkelerin dlgiimlerindeki uyumlulugun saglanabilmesi igin, “Olgiim Bilim”in i temel konusu;
izlenebilirlik, Belirsizlik Hesaplamalari ve “Laboratuvarlar Arasi Karsilagtirmalar’ (LAK) son derece
onem tasimaktadir. Kalite sistemleri ile TS EN ISO/IEC 17025 [1] gibi standartlar kullanilarak, bu Ug¢
temel konunun, planli ve programli bir sekilde ydnetilmesi-yUrutiimesi saglanmaktadir. Bu yontemin
en pratik sekilde kontrol ve denetiminin saglanmasi akreditasyon sistemi ile gergeklestirilir. Bu sistem
ile, dlgimlerin gecerli kilinmasinin en énemli basamaklarindan biri olan karsilastirma dlgiimlerine,
izlenebilirligin ve belirsizlik deklarasyonlarinin guvenilirligi icin, laboratuvarlarin katilmasi talep
edilirken, 6zellikle akreditasyon surecindeki katilimci laboratuvarlarin, akreditasyon kapsaminda beyan
etmis olduklari kapsam dahilinde, olgiim kabiliyetlerini ve 6lcim belirsizliklerini test etmek amaciyla
katilma zorunlulugu bulunmaktadir.

Bu nedenle laboratuvarlar gerek akreditasyon slreci O©ncesinde gerekse bu sireg iginde
karsilastirmalara katihm gdsterebilirler. Laboratuvarlarin karsilastirmalara katiima nedeni sadece
akreditasyonun bir gerekliligi olmayip, akredite olmayan veya akredite olmayi disinmeyen
laboratuvarlar da gergeklestirdikleri dlgimlerden emin olmak igin ya da hizmet verirken tabi olduklari
standardin gerekliligini saglamak amaciyla da karsilastirmalara katilabilirler.

Bu amaclar dogrultusunda deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin teknik yeterliligini taniyan
akreditasyon kuruluslari, ilgili laboratuvarlarin akreditasyonuna temel olarak TS EN ISO/IEC 17025
standardini kullanmaktadir [1] ve bu nedenle Kalibrasyon laboratuvarlarinin gerceklestirdigi 6lcimlerin
kabul edilmesi icin bu laboratuvarlarin TS EN ISO/IEC 17025 [1] standardina uygun olmalari ve bu
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standardi kullanarak baska ulkelerdeki esdeger kuruluslarla karsilikli taninma sdzlesmeleri yapan
akreditasyon kuruluslar tarafindan akredite edilmis olmalari gerekmektedir. Turkiye’ de ikinci seviye
kalibrasyon laboratuvarlarinin akreditasyon surecinden sorumlu kurum Turk Akreditasyon Kurumu
(TURKAK) dur. TURKAK, TS EN ISO/IEC 17025 [1] standardinda belirtilen, laboratuvarlarin gerekli
sartlari saglayip saglamadigini akreditasyon sireci icinde degerlendirmektedir. Bu sirecin en énemli
basamaklarindan biri kargilagtirmalardir.

Amaci laboratuvarlarin performansini en tarafsiz ve objektif bir sekilde gostermek olan “Laboratuvarlar
Arasi Karsilagstirmali Olgumler” (LAK) ve Yeterlilik Testleri (YT) asagida belirtilen hedefleri ve ¢iktilar
saglar:

1. Laboratuvarlarin kullandigi teknik ve metotlarin test edilmesi,

2. Laboratuvarlarin belirsizlik bitcelerinin ve hesaplamalarinin test edilmesi,

3. Laboratuvarlara, kullanmis olduklari metot ve belirsizlik butgelerini dizeltebilmeleri i¢in imkan
saglanmasi,

4. Laboratuvarin denetimini gerceklestiren denetcilere ve akreditasyon kurumlarina,
laboratuvarin performansi hakkinda giiven saglanmasi,

5. Laboratuvarlarin musterilerine giiven saglanmasi,

6. Laboratuvarlarin o6lgimlerinin, wuluslar arasi standartlar kapsaminda degerlendirilerek
gecerliliginin kabul gérmesi isleminin tam anlamiyla gerceklestiriimesi,

7. izlenebilirligi metrolojik hiyerargide bir tist kurumdan alan laboratuvarin, bu izlenebilirligi hizmet
verdigi kurumlara aktarmasinin glivence altina alinmasi,

8. Akreditasyon slrecinde yer alan tim organlarin (laboratuvar, denet¢i, akreditasyon kurulusu,
sektdr komiteleri) dederlendiriimesine ve faaliyetlerinin iyilestiriimesine olanak saglanmasi,

Turkiye’de de akreditasyon ¢alismalari kapsaminda ikinci seviye kalibrasyon laboratuvarlarinin ulusal
akreditasyon sistemine entegrasyonunun tamamlanmasini saglamak amaci ile c¢esgitli alanlarda
karsilastirmalar dizenlenmektedir. Ancak gerceklestirilen bu karsilastirmalarda gerek isin ciddiye
alinmamasindan gerekse bilgi eksikliinden yasanan zorluklar bulunmakta ve yukarida siralanan
hedeflere ulasilamamaktadir.

2. AKREDITASYON SURECINDE LAK / YT'LERIN GELISiMi VE SERTIFIKADA SUNULAN
SONUGLARIN KALITESININ TEMINi

2.1. Kargilagtirmal élgiimlerin tarihsel geligimi

1875 yilinda yapilan metre konvansiyonundan sonra anlasmayi imzalayan ulkelerde ulusal metroloji
enstitileri  kurulmustur. Olglim  birlikteliginin  saglanmasi ve guvenilirligi  icin  uluslar arasi
karsilastirmalar duzenlenmigtir ve ulusal metroloji enstitileri bu karsilagtirmalara katilarak kendi
aralarinda olgimlerin guivenirligini ve denkligini saglamislardir.

Ulusal Metroloji Enstitlleri baslangicta Ulkedeki bilimsel, endustriyel ve yasal metroloji alanindaki
ihtiyacin tumind karsilayabilmesine ragmen sanayinin ilerlemesi ve buna bagh olarak sanayi
kuruluglarinin sayisinin artmasi ile metroloji alanindaki tim ihtiyaci karsilamakta zorlanmaya
baglamistir.

Ulusal Metroloji Enstitlleri talebin giin gegtikge artmasi ve tim talebe cevap vermekte zorlanmasindan
dolayi bu gérevlerini ikinci seviye laboratuvarlara devretme yoluna gitmistir.

Yeni standartlarin olusturulmasi, yeni &lgim yontemlerinin gelistiriimesi, yeni birinci seviye
standartlarin gelistiriimesi, izlenebilirligin saglanmasi gibi alanlarda hizmet vermeyi hem 6ncelikli hem
de daha fazla tercih etmis olan Ulusal Metroloji Enstitlleri, ikinci seviye kalibrasyonlari yapan
kuruluslarin dogmasina, gelismesine destek vermistir.

ikinci seviye laboratuvarlarin élgtimlerinin / kalibrasyonlarinin dogrulugunun ve givenilirliginin tespit
edilmesi gerekliligi nedeniyle bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢g duyulmustur. Bu amagla karsilastirmali
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Olcumler ve ikinci seviye laboratuvarlarin denetimi ulusal metroloji enstitleri tarafindan yapiimistir. Bu
kontrol mekanizmasi bir plan ve programa baglanmis ve akreditasyon iglemi ortaya gikmistir.

Daha sonra, bu akreditasyon islemi Ulusal Metroloji Enstitlileri tarafindan akreditasyon kuruluglarina
devredilmistir. Fakat Ulusal Metroloji Enstitlleri, tipki izlenebilirlikleri saglamaya devam ettikleri gibi,
akreditasyon kuruluslarina denetci saglama ve LAK/YT diizenleme islemine de devam etmistir.

Sayisi giderek artan kalibrasyon talebi ve test Ilaboratuvarlari nedeniyle, Ozellikle test
laboratuvarlarindaki test sayisinin c¢ok fazla olmasi sonucunda Ulusal Metroloji Enstitllerinin
yuritmekte olduklari LAK ve YT iglemleri de yavas yavas 0Ozel organizasyonlara devredilmeye
baslanmistir. Son on yilda, LAK/YT saglayici olarak organizasyonlar kurulmus ve akredite edilmistir.

ikinci seviye deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin verdikleri hizmetin giivenilirliginin teyidi agisindan
akredite olmalari gerektigi gibi bu alanda benzer sekilde hizmet veren, LAK/YT islemini Ulusal
Metroloji Enstitlilerinden devir alan, LAK/YT saglayici kuruluglarin da akredite edilmesi gerekmektedir.

2.2. Karsilagtirmal Olgiimlerin Akreditasyon Siirecindeki Yeri

Bir kalibrasyonun gecerli olmasi ve bir anlam ifade etmesi icin saglamasi gereken sartlar vardir. Anlam
ifade eden bir kalibrasyonun mutlaka belirsizlik degeri ile verilmesi ve izlenebilir olmasi gerekmektedir.
Akreditasyon slirecinde, saha denetimi yapilarak kalibrasyon sartlari ve belirsizlik bitgesi kalite sistemi
altinda incelenir. Bir kalibrasyonun anlamh ve gecerli olmasi i¢in saglamasi gereken sartlari ve bu
sartlarin, kontrolinin ve sUrekliliginin saglanmasi igin kalite sistemi altinda denetlenmesi gereken
parametreleri 6zetleyen bilgiler Tablo 1. de verilmigtir.

Tablo 1. Kalibrasyon Basamaklari ve LAK’ In yeri

Akreditasyon
Siirecinde . : . s
SAHA Kalibrasyon Iglemi Belirsizlik hesaplamalari
DENETIMI
Kalibrasyon Yéntemi (VDI, ISO, vs. Standartlar, iyi | Yonteme uygun bulunmus
. ornek uygulamalar veya Laboratuvar tarafindan Model Denklemi ve
Denetgi . .
gelistirilen metotlar) hassasiyet katsayilari
Denetci Referans standart (izlenebilirlik) Belirsizlik parametresi
. Kullanilan cihaz (izlenebilirlik ve diger kalite N .
Denetgi " Belirsizlik parametresi
dokiimanlari)
Denetai Yardimci ekipmanlar / Orn. Cevre sensdrleri Belirsizlik parametresi
¢ (Izlenebilirlik ve diger kalite dokiimanlari) P
Denetgi Ortam ve laboratuvar sartlari Belirsizlik parametresi
Denetgi Operator (Egitim, el becerisi, bilgi) Belirsizlik parametresi
Denetgi Test standardi veya mhaz! (Kalibrasyonu yapilan Belirsizlik parametresi
i musteri ekipmani)
+ Denetgi ligili ortamda yapilan ka_llbrasyon islemi ve ham Tekrarlanabilirlik
veriler
Denetci Sertifikalandirma ve SONUC (KAPSAM) BELIRSIZLIK DEGERI

Tum bunlarin birlesimi olarak ortaya gikan
SONUGC hesaplanan BELIRSIZLIK DEGERI icinde gercek dedere denk mi ?

Cevap: UYGULAMA yaptiriimasi ve Dogrulugundan emin olunan bir deger ile (REFERANS DEGER) ile
uygulama sonucunun karsilastiriimasi
Diger bir degigle LAK/YT
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Bir testin kalibrasyonu yapilacadi zaman hangi yéntemin kullanildidinin, kullanilan yéntemin hangi
standarda goére yapildiginin belirtiimesi, kalibrasyon talimatinin olmasi ve eger bir standarda gore
yapilmiyorsa o6rneg@in laboratuvar tarafindan gelistiriimis bir yontemse gegerliliginin ispatlanabilir
olmasi gerekmektedir. Denet¢i tarafindan saha denetimi sirasinda kalibrasyon talimati incelenir.
Talimat belirsizlik butgesini de icermelidir ve denetgi tarafindan ilgili bltge her parametresi ile
degerlendirilir, model fonksiyonunun dogrulugu kontrol edilir.

Kalibrasyonda izlenebilirligin saglanmasi igin referans olarak kullanilan standardin ve kullanilan
cihazin bilgileri de denetimde gbézden gegirilir. Sertifika bilgilerinin glincelligi ve belirsizlik bltgesine
katkisi teyit edilir.

Ozellikle mekanik kalibrasyonlarda cevre sartlarinin kontrolii biiyiik 6énem tasimaktadir. Sartlarin
kontrolinde kullanilan ekipmanlarin da kalibrasyon bilgileri yine izlenebilirligin temini acisindan
kalibrasyonun gegerliliginin, dogrulugunun ve guvenilirlidinin saglanmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir ve denetim sirasinda incelenir. Ayrica bu ekipmanlardan gelen belirsizlik katkilari model
fonksiyon yardimi ile hesaplanarak belirsizlik bltgesine eklenir.

Kalibrasyonun yapildigi ortam / laboratuvar sartlari standart ve talimatlarda da belirtilen tagimasi
gereken degerler icinde olmalidir. Eder ortam sartlari (sicaklik, nem, basing, CO, miktari vs.)
gerceklestirilien kalibrasyon icin 6nem tasiyorsa bunun kayith bir sekilde tutuluyor olmasi
gerekmektedir. Ayrica her bir parametrenin kalibrasyon islemi (izerinde olusturdugu belirsizlik katkisi,
model fonksiyon kullanilarak hesaplanir.

Kalibrasyonu vyapilacak olan test standart veya cihaz da kalibrasyon islemini olusturan
parametrelerdendir. Kalibrasyon iglemi sirasinda test cihazindan kaynaklanan belirsizligi etkileyen
parametreler tespit edilip belirsizlik bltgesine dahil edilir.

Bir kalibrasyon igslemi gerceklestirildiginde elde edilen ham veriler degerlendirilir ve belirsizlik butcesine
bunlarin tekrarlanabilirlik degeri katilir.

Yapilan kalibrasyonun en son basamaginda ham veriler kullanilarak, model fonksiyona gore nihai
sonu¢ bulunur. Kalibrasyon isleminin tim parametrelerinden kaynaklanan belirsizlik degerleri dikkate
alinir ve EA-04/02’ de belirtildigi sekilde birlestirilip, kapsam faktoru ile ¢carpilarak hesaplanan belirsizlik
degeri, sonug ile birlikte sertifikalandirilir [2].

Tablo 1’de belirtilen islemler, yukarida anlatildidi sekilde, saha denetiminde denet¢i tarafindan kontrol
edilse de kalibrasyon isleminde elde edilen sonucun ve beyan edilen belirsizlik degerinin glvenilirligi,
tam anlamiyla, yapilan karsilagtirmalarla saglanir.

Bu amacla Laboratuvarlar arasi karsilastirmalara katilim gostermek buylk 6nem tasimaktadir.
Buradan hareketle laboratuvarlar arasi karsilastirmalarin da dogru ve guvenilir sekilde
gerceklestiriliyor olmasi, blyidk 6nem tasimaktadir.

Bunun yaninda kalibrasyon basamaklarini adim adim inceleyen denetgilerin gergeklestirdikleri
denetimlerin de farkli laboratuvarlar, farkli alanlar olsa bile belirli bir homojenligi saglamasi da gerek
esitligin saglanmasi gerek etik agidan son derece 6nemlidir. Denetginin tim dikkatine ragmen
gbzinden kagcan noktalar olabilir ki bu durumun ortadan kaldiriimasi igin de ikinci, Uglnci
denetimlerde farkli denetgilerin goérevlendiriimesine ve denetgilerin yeterliligine dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Karsilastirmalar ve karsilastirma raporlarinda elde edilen veriler, sadece laboratuvarin performansini
degil, denetgilerin performansinin ve durumunun degerlendiriimesi i¢in de son derece dnemli veriler
sunmaktadir. Daha dogrusu uluslar arasi standartlara uygun yapilmis bir karsilastirma, bu verileri
sunar. Bu sayede, akreditasyon islemi, bu isleme katilan tim organlarin (laboratuvar, izlenebilirlik
saglayan organizasyon, denetgiler, denetcileri gorevlendiren, segen, sireci ydneten akreditasyon
kurulusu, sektor komiteleri vs.) birlikte degerlendiriimesini saglamaktadir. Karsilastirma sonucunda
sebep analizini takiben yapilan dizeltici faaliyetler, tim akreditasyon sisteminde sorunlarin giderilmesi
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ve gelisimin saglanmasi i¢cin en O6nemli parametreleri bizlere sunar. Kisaca, metrolojinin temel
unsurlari olan izlenebilirlik, belirsizlik bitcesi ve hesaplamalari LAK/YT ile glivence altina alinir.

3. KARSILASTIRMALAR HAKKINDA GENEL BILGI

Karsilagtirmali 6lgiimler, katilimcilarin élgiim sonuglarinin, uygun istatistiksel metotlar kullanilarak
Olcim sonuglarina ait beyan ettikleri belirsizlikler dahilinde dikkate alinarak, karsilastiriimasidir.

Karsilastirmali dlcimlere katilim gdsteren laboratuvarlarin tiplerine gére Laboratuvarlar arasinda
yapilan Karsilastirmalar ve Yeterlilik Testleri olmak tzere iki gruba ayrilirlar:

e Kalibrasyon laboratuvarlari arasinda yapilan karsilastirmalar, Laboratuvarlar arasi
Karsilastirmalar (LAK),

e Deney laboratuvarlari arasinda yapilanlar ise Yeterlilik Testleri (YT),
olarak adlandirlirlar.
Karsilagtirmalar genel olarak iki amacla yapilir;

1) Elde edilen birinci seviye ulusal standardin degerinin tespiti,

2) Kullanilan yoéntemlerin dogru uygulandigindan emin olunmasi ve kapsamda sunulan
degerlerin glivence altina alinmasi.

Bu bildiride agirlikli olarak ikinci amag Uzerinde durulacaktir. Bu alan hem ulusal metroloji enstitlleri,
hem ikinci seviye laboratuvarlar igin uygulanmaktadir.

Karsilastirmalarda, karsilastirmayi dizenleyen laboratuvarlara Pilot Lab adi verilir. Kargilagtirmalarin
bir organizasyon tarafindan diizenlendigi durumlarda, Pilot Lab. Referans degeri belirlemek igin
Olcumleri gerceklestiren laboratuvar olarak bilinir. Karsilagtirmayl organize eden kurumlara,
“organizator” veya “LAK/YT saglayici” (PT Provider) adi verilir.

3.1. Karsilagtirma Cesitleri

Karsilastirma gesitleri farkli kategorilere gore, farkl sekilde siniflandiriimaktadir.

3.1.1. Fiziksel yapiya gore: Halka (Round Robin), Yildiz ve Karigik Tip

Karsilastirmalar, karsilastirmanin yuritilmesi sirasinda izlenen o6lgiim sirasina ve referansin pilot
laboratuvar tarafindan olgiime sira ve sayisina gore fiziksel yapilara ayrilir. Yaygin olarak Ug tip
kullaniimaktadir;

Halka tipinde, standart/cihaz 6nce pilot laboratuvar tarafindan élgulir, ilk katiimciya gonderilir ve ilk
katilimcinin 6élgima bittikten sonra ikinci katiimciya ilk katihmci tarafindan génderilir sonra sirayla
Olgimu biten laboratuvar tarafindan bir sonraki katilimciya gonderilerek sirasiyla tim katilimcilarin
olgmesi saglanir. En son katimci tarafindan pilot laboratuvara génderilir ve karsilastirma sonunda,
tekrar pilot lab. tarafindan dlgulir. Son 6lgimin yapilmasinin nedeni standart/cihaz’ in mevcut halini
koruyup korumadiginin kontrolidir ve yapilmasi zorunlu bir islemdir.
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Yildiz tipi karsilastirmada iki durum séz konusudur:

a) Referans standart/cihaz pilot lab tarafindan dlglliir ve katimciya génderilir. Olglimi bittikten
sonra Katilimci tarafindan gelen referans pilot lab’a gonderilir ve pilot laboratuvar tarafindan
tekrar Olgimu yapilirak bir sonraki katilimciya gdénderilir. Bu sekilde her katiimcinin
6lciminden sonra pilot lab tarafindan dlgim yapilr.

b) Katilimci lab sayisi kadar standar/cihaz temin edilir. Genelde YT lerde kullanilan bu yontemde,
katihmci lab sayisi kadar, 6rnegin bazen 100 adet, numune hazirlanir ve pilot lab tarafindan
Olculir ve katilimcilara ayni anda, 6rnegin 100 adeti birden, gdénderilir. Her bir katilimci
Olgumlerini gerceklestirir ve numuneyi sonuglar ile birlikte pilot Lab’a gdnderir. Pilot Lab
numunenin durumuna goére her birini élger veya bazilarini dlglip istatistiksel hesaplamalar ile
referans degeri belirler.

Karigik karsilagstirma tipinde ise, islem halka tipinde baslar ve genelde ortadaki katilimcidan sonra
veya bazi aralarda standart/cihaz pilot lab tarafindan élgulur.

Tdm bu islemlerin secimi, uygulanmasi, pilot lab veya organizatériin tecriibesi ve ihtisasi ile
gerceklestirilir.

Her bir alana go6re, yukaridaki uygulamalarda 6nemli degisiklikler olur. Bu sebeple genelde,
organizasyonlar, Olgimleri gergeklestiren konunun uzmanlarindan danigsman olarak faydalanirlar.
LAK/YT saglayicilarin akreditasyonu igin kullanilan standartlarda da uzmanlardan danigsmanlik hizmeti
alinabilecegi net bir sekilde belirtiimektedir.

3.1.2 Katihmci sayisina gore
Katilimci sayisina baglh olarak ikili veya ¢oklu tipleri vardir:

Pilot laboratuvar ve bir katiimcidan olusan iki laboratuvar arasinda gercgeklestirilen karsilastirmalara,
ikili (bilateral) karsilastirma,

Pilot laboratuvar ve birden fazla katilimcidan olusan, lU¢ ve daha fazla laboratuvar arasinda
gerceklestirilen karsilastirmalara, ¢oklu (multilateral) karsilastirma denir.

3.1.3 Hiyerarsi seviyesine gore

Bir ihtisas alaninin denetimi icin gerekli temel alanlar ile temel alanlar disinda kalan, fakat ihtisas
alaninin kapsaminda olan ve énem tasiyan alt alanlar hiyerarsik bir diizen iginde gruplara ayrilirlar.
Gruplara ayirma islemi aslinda, ilgili ihtisas alaninda yapilmasi gereken karsilastirma konularini
belirlemektir. Belirleme islemi, uluslararasi metroloji sisteminde ydnetimsel dizende yer alan
hiyerarsik yapida gerceklestirilir. Bu gruplandirmalar, hiyerarsik yapinin Gst birimi olan Olgiiler ve
Agirliklar Barosu Uluslar arasi Komitesi, CIPM’e ait danigsmanlik komitelerinde (CC) yapilir. (Agiklama:
CIPM, BIPM (Olgtiler ve Agirliklar Birosu) 'in bir nevi yénetim kuruludur.)

Belirlenen karsilastirma konulari hiyerarsik olarak 2 temel grupta toplanir.

e Anahtar Karsilastirmalar
e Destek Karsilastirmalari

a) Anahtar kargilastirmalar (Key comparisons):
Olgller ve Agirliklar Birosu Uluslar arasi Komitesi, CIPM altinda bulunan Danigsmanlik ve

intisas komiteleri (CC’ler) tarafindan belirlenen alanlardir. Bu komiteler ilgili disiplinlerde,
anahtar alanlar belirlerler. Orneg@in uzunluk alaninda (CCL), Kisa mastar bloklari, Uzun
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mastar bloklari, Halka-Tampon (i¢ ve dis ¢ap) élglimleri vs. gibi anahtar alanlar belirlenmistir.
CIPM karsilastirmalari sadece Anahtar alanlarda yapilir (pilot calismalar harig).

b) Destek karsilagtirmalar (Supplementary):

Anahtar karsilastirmalarin disinda kalan fakat ilgili ihtisas alaninda bulunan, ilave olarak
karsilastirmaya girilmesi gereken alanlar igin belirlenen karsilastirmalardir. Ornegin boyutsal
Olcimlerde, Yizey purizligu olgimleri destek karsilastirma olarak tanimlanmistir.

Anahtar karsilastirmalar hem dinya (CIPM) hem de bdlgesel metroloji organizasyonlari (RMO)
kapsaminda yapilabilir. Destek karsilastirmalari ise sadece EURAMET (Avrupa), APMP (Asya
Pasifik), SIM (Amerika) gibi bdlgesel metroloji organizasyonlarinda yapilir.

Eger karsilastirmalar CIPM altindaki Danismanlik ve ihtisas komiteleri (CC’ler) veya BIPM tarafindan
organize edilirse, bu karsilastirmalara “CIPM anahtar karsilastirmalar”, eger Avrupa Ulusal Metroloji
Enstitlleri Birligi (EURAMET) gibi bolgesel metroloji organizasyonlari tarafindan organize edilirse,
Bolgesel Anahtar Karsilastirmalar (RMO Key comparisons) olarak nitelendirilirler.

RMO’lar ancak CC’lerde belirlenen anahtar karsilastirmalari anahtar karsilastirma olarak
uygulayabilirler. Ulusal metroloji enstitlileri sunduklari hizmet kapsaminda anahtar ve destek
kargilastirmalara katilmak zorundadirlar. Kargilastirmalarin sonuglari, katilimci isimleri gizlenmeden
BIPM web sayfasinda [3] aciklanmaktadir. Katilimci laboratuvar tatminkar bir sonu¢ almadiginda,
BIPM web sayfasinda kapsamlarin agiklandidi kisimda (CMC-Calibration Measurement Capabilities)
bulunan ilgili hizmetleri dnce askiya alinir ve daha sonra gerekli duzeltici faaliyet yapiimadiginda silinir.

Sekil 1. de karsilastirmali 6lcumler ile dinya Uzerinde izlenebilirligin nasil givence altina alindigi ve
Ulkemizde TUBITAK UME tarafindan diizenlenen karsilastirmalarin uluslar arasi zincire baglantisi
gOsterilmektedir.

Anahtar Kargilagtirmalari

TR'de UME
Karsgilagtirmalan

Anahtar
Kargilagtirmalar



VII. ULUSAL OLCUMBILIM KONGRESI 122

.Z CIPM anahtar kargilagtirmalanndaki katimeoilar

OZ CIPM we RMO anahtar karsilastirmalarnndaki katihmcoilar

O: RMO anahtar kargilastirmalanndalki katilimecilar
I:l - BIPM anahtar kargilagtirmalanndaki katiimcilar

g @ - kil kargilastirmalardaki kathmcilar

* - UME tarafindan ddzenlenen karglastirmalara katilan Qlkemizdeki laboratuvarlar
‘ﬂr: UME ile ikili karsilagtirmalara katilan Olkemizdeki laboratuvarlar

I]]]]] D UME ile Ikili karsilastrmaya katlan ULUSAL Metraloji Entstitdleri (Orm. Romanya, Arnavutiuk ve )

Sekil 1. Uluslar arasi alanda karsilastirmalar ile izlenebilirlik zincirinin saglanmasi ve dlkemizde
TUBITAK UME tarafindan gergeklestirilen LAK/YT’ lerin uluslar arasi zincire baglanmasi

Gerek anahtar karsilastirmalar, gerekse destek karsilastirma konulari ilgili ihtisas alaninda faaliyet
gOsteren laboratuvarlarin akreditasyonu igin son derece dnemlidir. Bu konularda karsilastirma konulari
agcmak ve hizmeti olan laboratuvarlarinda bu karsilastirmalara katiimalari gerekmektedir. Ancak bu
uygulandiginda, izlenebilirligin tam anlamiyla saglandigindan emin olunabilir.

ikinci seviye lablar, ilgili karsilastirmalara katilmis ulusal metroloji enstitiilerine referanslarini kalibre
ettirerek izlenebilirliklerini  saglayabilirler. Burada alti ¢izilmesi gereken kisim ikinci seviye
laboratuvarlarin, bu izlenebilirligi endustriye aktarmalarinin, ancak LAK/YT ler ile givence altina
alinabilir oldugudur. Saha denetimi burada tek basina yetersiz kalmaktadir.

3.2. Referans Deger

Karsilastirmanin teknik o6zeliklerine gore, asagida belirtilen istatistiksel yontemlerden bir tanesi
kullanilarak referans deger tespit edilir [3].

1) Aritmetik ortalama

2) Agirlikh ortalama

Maksimum agirlik ile agirlikli ortalama
Medyan

Oncelik olarak bilinen global deger
Oncelik olarak bilinen bireysel degerler
Referans deger olmayan karsilastirmalar

JegoLe

Yukaridaki istatistiksel yontemler kullanilirken, isleme alinacak referans degerler asagidaki
yontemlerden birinden segilir.

a) Tum katihmcilarin degerleri kullanilarak

b) Uluslar arasi standardin degeri kullanilarak (BIPM Pilot lab)

c) SAGLAYICI tarafindan tedarik edilen deger kullanilarak (Genelde Ulkenin veya RMO’nun

ulusal metroloji enstitlist Pilot lab olarak dl¢iim yapar)

“b” sikkindaki yontem ile “c” sikkindaki ydntem arasinda benzerlik vardir. Referans deger bir Pilot Lab.
tarafindan verilir: Bu deger Ulusal Metroloji Enstitlleri icin BIPM tarafindan veya RMO’daki ya da ikili
karsilastirmadaki baglantiyi saglayan Ulusal Metroloji Enstitiisi tarafindan verilirken (Bkz. Sekil. 1),
ikinci seviye laboratuvarlar icin karsilastirmayi organize eden kurum (saglayici) tarafindan (pilot
laboratuvardan tedarik edilerek) saglanir. Sadlayicilar, referans degeri ve belirsizligini
hesaplayabilmek icin, genelde karsilastirmada kullanilan standart/cihaz’i ulusal metroloji enstitlilerinde
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karsilastirmanin ¢esitli asamalarinda kalibre ettirirler. 1-7 arasinda siralanan yéntemler ise LAK / YT
saglayicilarn tarafindan kullanilarak, (karsilastirma sirasinda pilot lab tarafindan yapilan dl¢gimlerdeki
sonug¢ ve sonuca ait belirsizlikleri isleme koyarak), referans degerin ve bu degere ait belirsizligin
bulunmasi saglanir.

Referans degderin tespit edilmesi icin kullanilacak hesaplama yontemi karsilastirmanin fiziksel yapisina
gére belirlenebilir. Ornegdin yildiz tipi bir karsilastirmada birden fazla referans deger ve hatta belirsizlik
degeri belirlenmis olabilir, halka tipi bir karsilastirmada ise en az iki adet referans deger ve belirsizlik
degeri belirlenmis olabilir. Referans degeri belirleyecek olan saglayici, elinde bulunan birden fazla
referans degerden tek bir referans deger bulmak igin, karsilastirmada kullanilan standart/cihaz
durumunu da g6z 6niinde bulundurarak yukaridaki yéntemlerden birini seger ve kullanir.

Ornegin, farkh belirsizlige sahip degerler igin gerekirse agirlikli ortalama kullanilir. Burada amag,
referans degeri, daha kucguk belirsizlik degerine sahip olan referans degere yakin bir deder olarak
belirlemektir. CUnki bu deger dusuk belirsizlik ile verildigi icin daha kesin bilinmektedir. Saglayici tim
istatistiksel yontemlere hakim olmali ve teknik anlamda kullanilan standart/cihaz’lara gére en uygun
istatistiksel yontemi se¢cmelidir.

Bazi anahtar karsilagtirmalarda referans deger hesaplanmamaktadir. Ornegin CCT-K3 (ITS90
skalasinin elde edilisinde, 7 sabit nokta Olgimiinde) anahtar karsilastirmasinda, referans deger
hesaplanmamisg, laboratuvarlarin birbiri ile farklarina bakilmistir [3]. Bu farklar verdikleri belirsizlikleri
dahilinde degerlendirilmistir. Laboratuvarlarin referans deger gibi ortak bir degerden farklari yerine,
birbirlerinden farklari degerlendirilmistir. iste bu gibi durumlarin takip edilmesi ve incelenmesi igin ilgili
standartlarda belirtildigi gibi LAK/YT organizasyonlarinin danigman kullanmalari gerekmektedir.

3.3. Karsilagtirma siireci

Karsilastirma sureci, karsilastirma protokoll, karsilastirma raporu hakkinda en givenilir ve detayli
bilgiler ISO 43 [4,5] ve ILAC G13 [6] dokiimanlarinda bulunmaktadir.

Yakin zamanda UME Boyutsal laboratuvari tarafindan, st paragrafta belirtilen dokiimanlar is1ginda ve
daha d6nce katildigimiz CIPM, EURAMET c¢alistay ve toplantilarinda edindigimiz tecribelerimizin de
kullanildigr “UME-G2BM-TR-002 Karsilastirmali Olgiimleri, 0,5-100mm mastar bloklarin mekanik
kargilastirma ydntemi ile kalibrasyonu” karsilastirmasi duzenlenmistir [7]. Bu karsilastirmanin
raporunun, 6zelikle karsilastirma slrecindeki asamalarin detayl anlasilmasi agisindan son derece
faydali olmasi agisindan burada anlatilan temel konulara ek olarak daha detayli bilgi edinilmesi
amaciyla incelenmesini tavsiye ederiz [7].

Ulkemizde Kkarsilastirmalar, sanki akreditasyon sireci disinda bir eylem olarak goriilse de
(karsilagtirmasi  olmayan TURKAK tarafindan akredite edilen laboratuvarlarin ikinci saha
denetimlerinin tamamlanmasi dusindldigidnde) aslinda akreditasyon surecinin énemli, hatta olmazsa
olmaz bir parcasidir. Bu slrecin gerekliliginin yerine getirilebilmesi icin baslangicindan sonuna kadar,
yukarida belirtilen uluslar arasi normlara uyumlu olarak yapiimasi gerekmektedir. Bu konuda TURKAK
tarafindan yayimlanan teblig [8] ve atifta bulundugu standartlarin tam olarak uygulanmasi gerekir.

Temel olarak bir karsilastirma asagidaki basamaklardan olusur:

e ihtisas alanina hakim uzman gériisii alinarak veya uzman tarafindan karsilastirma konusunun
secilmesi (alanlara ait anahtar ve destek karsilastirmalar, EA (Avrupa Akreditasyon Kuruluslari
Birligi) tarafindan daha once dizenlenen karsilastirmalar, lkedeki akreditasyon kapsamlari
vs. dikkate alinir).

e Secilen karsilastirma konusuna uygun sekilde ihtisas alanina hdkim uzman veya saglayici
tarafindan tedarik edilen uzman tarafindan protokol hazirlanir. Protokolde, dlgilmesi gereken
parametreler, gerekiyorsa 6lcim alinacak yerler, bazen dlgme ydntemi, dlcme araliklari, sonug
olarak istenen bilgiler ve sonuglarin génderilmesinde kullanilacak formlar, katilimcidan talep
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edilecek bilgi formalari (kullanilan cihaz, ortam sartlari vs.), belirsizlik butgesi formu, teslim
sekli, sonuglarin génderilme durumu, formati agiklayici yazilar vs. bulunmaldir.

e Potansiyel katilimcilar belirlenir.

e Hazirlanan taslak protokol katiimcilara goénderilir veya web sayfasinda yayimlanir ve
karsilastirma ile ilgili duyuru yapilr.

¢ Katilimci sayisi belirlendikten sonra, uygun referans standartlari/cihaz temin edilir.

e Karsilastirmanin konusuna, protokolde belirtilen anahtar ve destek karsilastirmalara uygun
secilmis parametrelere gore, karsilastirma yapisina (tipine) uzman karar verir.

e Bu konular protokole aktarilarak, katilmayi planlayan katilimcilara final protokol goénderilir.
Katihmcilardan, bazen kullanacaklari ekipmanlar hakkinda bilgi ile birlikte, karsilagtirmaya
katilmalari muhtemel tarihler istenir.

e Standart/cihaz temin edilir. Bu konu son derece énemlidir. Karsilastirmanin teknik 6zelliklerine
gore bu islem yapilir.

e Standart/cihaz'in 6lgiml o6nce referans degeri saglayici laboratuvar tarafindan yapilir.
Sonuglar uzman tarafindan incelendikten sonra uygun ise karsilastirma baslatilir. Bazi
durumlarda (karsilastirmanin yapildigi konuya bagli olarak), referans degerin belirlenmesi igin
karsilastirmada kullaniimak Uzere yeni temin edilen referans standardin kararlihk vb.
durumlardan dolayi, karsilastirma baslamadan 6nce uzun zaman diliminde o6lgiilmesi ve bu
islem icin uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekebilir.

e Karsllastirma segilen yapiya gore, protokolde agiklandigi sekilde tamamlanir.

e Referans/cihaz, hangi karsilastirma tipi uygulaniyor olursa olsun, referans degeri saglayacak
pliot laboratuvar tarafindan karsilastirma sonunda tekrar Olcilir. Karsilastirma arasinda,
Olcim alinmasi gerekirse (karsilastirma tipi, standart/cihaz tasinmasinda kaza vs.), referans
degeri belirleyen pilot laboratuvara basvurulmalidir.

e Eger karsilastirmada laboratuvar isimleri yerine kodlama kullanilacaksa, (ticari amagh ikinci
seviye laboratuvarlarin katildigi bir karsilastirmada laboratuvar ismi vermenin zararli
olabilecegi disunuldiginden ve standartlarin geregdi olarak, kodlama yapilmasi fayda-zarar
riskini ortadan kaldiran bir uygulamadir) katilimcilara verilen kodlamalar belirlenerek sonuglar
bu kodlara gore toplanir.

e Referans degerin belirlenmesi igin, karsilastirmanin teknik o6zellikleri de dikkate alinarak,
referans deger ve referans degder belirsizli§i hesaplama ydntemi belirlenir, gerekli
hesaplamalar yapllir.

e Tim katiimcilarin sonuglari uzman tarafindan degerlendirilir. Referans degerden farklari,
belirsizlik degderleri de dikkate alinarak hesaplanir.

e Sonuglarinda ve doldurduklari formda sorun olan laboratuvarlar uzman tarafindan belirlenir.
Sorunun 6zelligine gore gerekirse laboratuvarlar ile kontak kurulur ve veriler tekrar istenir.

e Uluslar arasi standartlar dikkate alinarak Taslak A raporu hazirlanir ve katilimcilara génderilir.

e Katilimcilardan gelen geri beslemeler uzman tarafindan incelenir. Gerektiginde diizeltmeler
yaplilir. Bu konu son derece hassas bir konu olup, dikkatli davraniimalidir.

e Taslak B raporu hazirlanir ve son olarak katilimcilara her ihtimale karsi tekrar gdnderilir.
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e Taslak B raporunu takiben Final raporu hazirlanir ve katilimcilara ulastirilir.

4. ULKEMIZDE LAK / YT FAALIYETLERI

Ulkemizde TUBITAK UME tarafindan diizenlenen LAK / YT faaliyetlerine ek olarak, MEDA egitimleri
olarak bilinen “Turkiye’de Kalite Altyapisinin Desteklenmesi” projesinde egitim alan ikinci seviye
kalibrasyon laboratuvarlari, deney laboratuvarlari ve bazi organizasyonlar tarafindan duizenlenen
LAK/YT faaliyetleri de bulunmaktadir. Bu konular TUBITAK UME ve diger organizasyonlar seklinde iki
baslik altinda asagida ele alinmis ve ilk etapta kurumlarin LAK/YT faaliyetleri ve tecribeleri Gzerinde
durulmustur.

4.1. TUBITAK UME faaliyetleri

TUBITAK UME’nin simdiye kadar katildigi BIPM, CIPM ve EURAMET Kkarsilastirmalari Sekil 2. de,
yilllar bazinda sayi olarak, $ekil 3. de her yil elde edilen tecribenin, o zamana kadar katilimda
bulunulan toplam karsilastirmalarla gértilmesi agisindan kiimulatif olarak belirtilmistir.

TUBITAK UME laboratuvarlari 1994 yilindan Eyliil 2008 yilina kadar toplam 139 kargilastirmaya
katiimistir. Bu deder ortama yilda 10 adet karsilastirmaya denk gelmektedir. Katihmda bulunulan
karsilastirma sonuglari genelde her yil periyodik olarak yapilan CIPM ve EURAMET Teknik
komitelerinde gorisulmektedir. EURAMET’ in ve CIPM’in 9 farkli temel ¢alisma alaninda ve bunlara
ilave bazi alanlarin birden fazla ihtisas komitelerinde diizenlenen cgalistay ve toplantilara UME
arastirmacilari katilmaktadir.
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Sekil 2. Yil bazinda TUBITAK UME’nin katildigi karsilastirma sayilari
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Sekil 3. Yillara gére kiimiilatif olarak TUBITAK UME’nin katildi§i karsilagtirma sayilarinin durumu

CIPM Danigmanlik komitelerinde ve c¢alisma gruplarinda, tim bdlgesel organizasyonlarin
kargilagtirmalari géristlmektedir. Ozelikle ihtisas alanlari bazinda, davetli istatistikgilerin katildig
calistaylar ve egitimler dizenlenmektedir. Katiimcilar, sadece katildigi karsilastirmalari degil, ayni
zamanda, diger bolgelerin karsilastirma raporlarini da incelemek durumundadirlar. Bolgesel Metroloji
organizasyonlarin karsilastirmalari ve raporlari diger bdlgelerin organizasyonlari tarafindan
degerlendirildigi icin, bu toplantilara katilan katilimcilar, diger bdlgelerde dizenlenen karsilastirma
raporlarini inceleyip goéris bildirmek durumundadir. Diger bir dedisle, Japonya, Avustralya gibi
Ulkelerin yer aldigi Asya Pasifik Metroloji organizasyonu (APMP) nin karsilastirma raporlari
EURAMET ve SIM (Amerika Kitasi Metroloji Organizasyonu) gibi bolgeler tarafindan ve CIPM
komitelerine katilan katihmcilar tarafindan incelenmektedir. Bdylece Ulusal Metroloji Laboratuvarlari
elemanlar kargilastirma dizenleme konusunda sirekli olarak bir egitim alma ve kendisini gelistirme
icindedir.

Bu alanlardaki faaliyetlere katilim sayesinde, ulusal metroloji enstitlisi elemanlari karsilagtirmalarin
yonetim ve organizasyonun yaninda, 6zel ihtisas alanlari igin son derece énem tasiyan kritik noktalara
hakim olma konusunda da gelisim saglamaktadir. Ornegin boyutsal élgiimler ihtisas alaninda mastar
bloklari igin segilen LAK tipi ve referans deder hesaplama ydntemi, sicaklik ihtisas alanindaki
karsilastirmalar icin farkli olabilmektedir.

1875 yilindan bu yana karsilastirmalar alaninda Ulusal Metroloji Enstitlleri tarafindan belirlenen
yontemler ve bilgi birikimi, akreditasyon kurumlarinca transfer edilip kullaniimaya baslanmistir. Bu
bilgiler kullanilarak ILAC G13, ISO 43 vs. gibi dokiimanlar hazirlanmis ve rehber dokiiman olarak
LAK/YT duzenleyen organizasyonlarin  kullanimina sunulmustur. ISO/IEC Guide 43:1997 ve
ILAC G13:2000 (ilk versiyonu) dokimanlarinin tarihlerine dikkat edildiginde Ulusal Metroloji
Enstitlleri’nin bu konudaki katkisini anlamak daha kolaydir.

TUBITAK UME, katildigi ve diizenledigi karsilastirmalarda, teknik toplantilarda, ¢alistaylarda edindigi
bilgileri kullanarak, ulkemizde ikinci seviye laboratuvarlar i¢in LAK ve YT ler dizenlemektedir. Yillara
gore dizenlemen LAK/YT ler Sekil 4. ve Sekil 5.te gérilmektedir.
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UME tarafindan diizenlenen LAK UME tarafindan diizenlelen YT
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Sekil 4. Yl bazinda TUBITAK UMEnin diizenledigi LAK/YT sayilari
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Sekil 5. Yillara gore kiimiilatif olarak TUBITAK UME’nin diizenledigi
karsilastirma sayilarinin (LAK+YT) durumu

Ulkemizde yapilan karsilastirmalara ek olarak, gelismekte olan Ulkelerden gelen talepler
dogrultusunda, bu ulkeler igin de TUBITAK UME LAK/YT’ ler diizenlemektedir.

4.2. Diger organizasyonlarin faaliyetleri
4.2.1 Avrupa’da ve Ulkemizde LAK/YT konusuna genel bir bakis

Daha 6nce LAK/YT’ lerin tarihsel sureci hakkindaki bolimde de anlatildigi gibi, gelismis Ulkelerin
timidnde Ulusal Metroloji Enstitllerine ek olarak LAK/YT duzenleyen organizasyonlarin sayisi gittikce
artmaktadir.

EA (Avrupa Akreditasyon Kuruluglar Birligi), tim EA Uyesi Ulkeleri kapsayacak sekilde, (lkelerinin
akreditasyon kurulugsunu temsil eden ikinci seviye laboratuvarlarin katildigi karsilastirmalar
dizenlemistir. Bu karsilastirmalarda Ulusal Metroloji Enstitlileri, bazen Pilot Laboratuvar ve bazen de
danisman olarak kullaniimistir. Kullanilan standartlarin olgiimleri Ulusal Metroloji Enstitllerinde
yaptiriimis ve protokoller hazirlattirilmistir. Doksanli yillardan itibaren, yapilan bu kargilagtirmalari
dizenlemek icin kurulmus 6zel organizasyonlar ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Uluslar arasi standart ve dokimanlarda Yeterlilik Testi Saglayicisi (PT Provider) olarak tanimlanan
organizasyonlarin, ikinci seviye laboratuvarlarin akredite oldugu gibi akredite olmasi gerekmektedir.
Ornegin bu uygulamalar Ingiltere’de UKAS 6nderliginde 2002 yilinda baglatiimistir [11]. ILAC G13,
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ISO 17025, 1ISO 90071’in ilgili kisimlarina gére denetimin yapildigi ve ISO 43-1’e gbre akreditasyonun
tamamlandidi belirtilmistir [ 11].

EA’ya lUye akreditasyon kuruluslari tarafindan akredite edilmis LAK/YT saglayicilarinin sayisi Temmuz
2007 itibariyle 53 adettir [10]. Su an ISO 17043 standard taslak olarak hazirlanmig ve son kontrolleri
yapilmaktadir. Standardin ¢ikmasindan sonra, LAK/YT' lerin akreditasyonu bu standarda gore
gerceklestirilecektir.

Ulkemizde, ikinci seviye kalibrasyon laboratuvarlarinin karsilastirmalara katiima durumu istenilen
seviyede degildir. Sadece 1 Ilaboratuvar akredite oldugu alanlarin 6nemli bir kisminda
kargilastirmalara katilmistir. Bu laboratuvarin karsilastirma sayisi da, AB Programi “Turkiye’'de Kalite
Altyapisinin Desteklenmesi” projesi 2006-2007 Ulke Raporunda érnek olarak verilmistir [9]. Maalesef
diger laboratuvarlarin ciddi anlamda karsilastirma eksigi bulunmaktadir. Hatta ilk akredite olan
laboratuvarlarin, ikinci saha denetimleri yapilmis ve hala karsilastirma eksikleri bulunmaktadir. Yedi
yildir akredite olup, karsilastirma eksigi bulunan laboratuvarlarin ¢ok sayida olmasinin sebepleri uzun
sure tartigilabilecek bir konudur. Fakat sorulmasi gereken en énemli soru,

“ayni sartlarda, ayni lilkede, ayni akreditasyon kurulusu altinda bulunan laboratuvarlar iginde, ikinci
seviye laboratuvardan sadece bir tanesinin kapsaminin énemli bir kisminda kargilastirmaya girerken
diger laboratuvarlarin neden girmedigidir’

Ancak bu sorunun cevabinin bulunup, hatalarin tespit edilmesi ile soruna ¢ézim getirilebilecektir. Aksi
taktirde, akredite olan Ulkemiz laboratuvarlari tipki 2. saha denetimi seviyesine katilir hale geldikleri
gibi 3. ve 4. saha denetimlerine de karsilastirmaya katiimadan girebilecektir.

Deney laboratuvarlari igin ise YT’ lere katiima durumu kalibrasyon laboratuvarlarina gére ¢ok daha
yiiksektir. TUBITAK UME tarafindan diizenlenen YT lere katilan firma sayisi yilda ortalama 90
civarinda olup, 14 farkh alanda yapilan testlere katilmaktadirlar. Toplam katihmci sayisi, (ayni firma
genelde birden fazla YT’ ye katildigi i¢in) ortalama 300 olarak tespit edilmistir.

YT ler ile LAK' lar arasinda bu kadar blyik fark olmasinin nedenleri arasinda, LAK’ larin YT lere gére
daha fazla g¢aba gerektirmesi ve maliyetli olmasinin yaninda, akreditasyon surecinde deney
laboratuvarlari denetgilerinin tutumunun ve standartlari uygulama yéntemlerinin de son derece énemli
oldugu disunilmektedir.

LAK/YT' deki bu durum o6zelikle MEDA programinda [9] ele alinmis ve konu ile ilgili ¢calismalar
yapilmistir. Bunlardan en dnemlisi, LAK/YT egitimlerinin verilmesidir. Egitimler sonucunda, LAK/YT
konusunda, bilinglenme olusmustur. Denetciler, bas denetgiler, ikinci seviye laboratuvar yoneticileri, ve
akreditasyon organlarinda 6nemli goérevleri olan kisiler 2006-2007 yillarinda duzenlenen MEDA
egitimlerine katilmislardir. Soézel olarak ifade ettikleri sOylemlerinde, ¢ok sey &grendiklerini
belirtmiglerdir. Bu durum son derece sevindirici olmakla beraber, aslinda son derece de Uzicudur.
Cunki bu soylemler, TURKAK' n 1999 yilinda kurulusundan bu yana, denetgi, bas denetgi,
laboratuvar yoneticisi ve akreditasyon organizasyonu yapisinda, karsilastirmalar konusunda énemli
kararlarin belirlenmesinde goérev alan kisilerin, daha 6nceki yillarda karsilastirma konusundaki bilgi
birikimlerinin durumunu ortaya koymaktadir: ihtisas alani olarak ¢ok fazla detayi olmayan, daha
dogrusu ihtisas alani anlaminda bir egitim veriimeyen, genel anlamda ve yOnetimsel olarak LAK/YT
organizasyonu konusunda egitimlerin dlUzenlendigi, ihtisas alanlari bazinda sadece &rnek
uygulamalarin yaptirildigi ve genelde YT’ ler zerinde yogunlasilan MEDA egitimlerinin, uzun yillardir
yukarida sayilan goérevlerde bulunan kisilerin bilgi birikimine gok biyulk farklar katmasi, konu ile ilgili
daha Onceki bilgi durumunun vaziyetinin pekiyi olmadidini gdstermektedir. Bu sebepten bdyle
sOylemlerin, bu konumdaki kigilerden duyulmasi Gziicidir. Fakat tlkemizdeki LAK/YT konusunda
yukarida agiklanan grafikler ile son derece uyumlu olup, problemin kaynaginin bulunmasi agisindan
son derece faydalidir.
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4.2.2 Ulkemizde LAK/YT Diizenleyen diger Organizasyon ve Laboratuvarlar

Bazi deney laboratuvarlari tarafindan diizenlenen YT’ lerin haricinde, ikinci seviye laboratuvarlarin da
aralarinda karsilastirma diizenleme faaliyetleri oldugu bilinmektedir. Bu karsilastirmalar daha ziyade,
laboratuvarlar arasinda sadece sonuclarin karsilastirimasi seklinde gerceklesmis, karsilastirma
sonuglarinin belirsizlik degerleri dikkate alinmadan, bunun yerine 6lgimua yapilan Grine ait tolerans
degerleri dikkate alinarak degerlendirildikleri gérilmustr.

MEDA egitimlerinin bir pargasi olarak, ihtisas alanlarinda uygulama yapilmasi agisindan, MEDA
programi destekli bazi karsilastirmalar dizenlenmistir. Bu karsilastirmalarin  dizenlenmesi;
kargilastirma bilincinin, karsilastirma sirasindaki zorluklarinin, problemlerin anlasiimasi bakimindan
son derece 6nem arz etmektedir. Ozelikle ileride kurulacak akredite organizasyonlarin olusumuna
temel teskil edecegi dusinulmektedir.

Fakat bu karsilastirma protokol ve raporlari incelendiginde, son derece 6nemli hatalarin yapildigi ve
¢ok ciddi problemlerin oldugu gérulmektedir. Bu hatalar duzeltiimedigi ve tekrarlanmamasi igin gerekli
Onlemler alinmadigi takdirde, akredite LAK/YT saglayicilarin ulusal standartlara uyumlu bir sekilde
akredite olmasi pek mumkin degildir. Konu ile ilgili sorunlar ve problemler, Bélim 5 deki baslik
altinda detayli olarak verilmigtir.

5. SORUNLAR

Karsilastirmalar ile ilgili yasan sikintilari ve sorunlan farkli acgilardan ele almakta fayda vardir. Bu
sebeple, asagida bazi gruplandirmalar yapilmig ve bu gruplar ¢ercevesinde agiklanmistir.

5.1 Karsilastirma Diizenleyen Organizasyonlar (Boliim 4.2.2 Agiklanan Organizasyonlar)

Bolim 4.2.2° de agiklanan organizasyonlar tarafindan hazirlanan raporlar incelendiginde, makalenin
giris béliminde toplam 8 maddede acgiklanan hedeflere bu raporlar ile ulasmanin mimkin olmadigi
gOrulmektedir. Bu organizasyonlar tarafindan gergeklestirilen karsilastirmalarda mevcut durumdaki
sorunlar;

Oncelikle belirtiimelidir ki, karsilastirma raporlari eksiktir. Ornegin, raporlarda organizatér tarafindan
ILAC G13 dokiimani 3.6.2. béliumunde belirtilen performans degerlendirmesi yapiimamistir.

Bu organizasyonlar tarafindan dizenlenen karsilastirmalarda organizatorlerin referans degeri
tedarikgiden aldiklari ve daha sonra bu degeri biliyor olduklari halde kendilerinin de diger katihmcilar
gibi karsilastirmaya katildiklari gérilmektedir.

Referans degeri saglayicidan alan organizatorlerin bazilari, referans degerin olgimlerini sadece
karsilastirmanin basinda tedarikgi kurulusa yaptirmay: yeterli gérmus, karsilastirma sonunda ve/veya
aralarda yaptirmamistir. Bu durumda, standart/cihaz durumu hakkinda bilgi eksikligi vardir. Mevcut
degerini korudugu konusunda ciddi stupheler vardir. Bu durumda 6zelikle karsilastirma siralamasinda
sonlarda olan laboratuvarlar magdur durumda kalabilmektedir.

Organizatorlerin bir kismi da sadece bir kez referans deger tespitini tedarikciye yaptirdiktan sonra,
kararlik dlgumlerini, aralarda, kendileri yapmig veya katihmci bir laboratuvara yaptirmigtir. Ayrica bu
sekilde elde edilen kararlilik degerlerini kullanarak, tedarikgiden aldiklari referans degere ait belirsizligi
genisletmislerdir. Bu durumda kullanilan referansin degeri tedarikgiye, belirsizlik degeri ise baska bir
laboratuvarin 6lgimlerine gére bulunan degere gore verilmektedir. Béyle bir durumun ne mantiksal bir
aciklamasi vardir, ne teknik ne de ILAC G13 dokimani bélim 3.3.3 béliminde belirtilen “homojenlik
ve kararlilik testleri” inde anlatilan maddeler ile uyumlulugu vardir. Ayrica, kararllik testleri yaptirilan
katihmci laboratuvar zaten kendi durumunu ve gegerliligini ispatlamak igin karsilastirmaya katiimig
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iken, higbir yetkisi olmamasina ragmen referans degere ait verilerin (belirsizlik degeri) belirlenmesinde
s6z sahibi edilmigtir. Ayrica belirsizlik degerinin, bu érnekte oldudu gibi hem bilimsel verilere, hem
standartlara uygunsuz bir sekilde buyutilerek Referans Laboratuvara ait belirsizlik degeri olarak
gosterilmesi, bilimsel ahlaka aykiri bir bicimde etik olmayan tutum ve davraniglarla Referans
Laboratuvari magdur durumda birakmaktadir.

Bazi karsilastirmalarda organizatér ile katihmcilar laboratuvarlar arasinda isim farki olsa da, bu
kurumlar farkli sirketler gibi gézikse de gergekte aralarinda organik bag bulunmaktadir, hatta kontak
kisi ayni sahistir. Bu durum, kurumlara danismanlik yapmis kisilerin, kurumun akreditasyonu sirasinda
saha denetiminde denetgilik yapmasinin uygun olmamasindan daha ciddi bir uygunsuzluktur.

Segilen ihtisas alanindaki karsilastirma konularindaki 6lgim parametrelerin  eksik belirlendigi
gOrulmektedir.

Tedarikci sertifikalarindan alinan degerler hatali kullaniimistir. Hicbir zaman k=1 kapsam faktori ile
cikarilmayan sertifikalardaki belirsizlik degerlerinin (her zaman k=2 olarak gikariimaktadir), organizatér
tarafindan k=1 oldugu dusunilip, bu deger 2 ile tekrar garpilarak genisletiimis (kisaca k=4 olmus),
Uzerine katiimci laboratuvarlarin bir tanesine yaptirilan kararllk testleri eklenip referans degere ait
belirsizlik degeri ciddi anlamda buydtilmustir. Bu durumda gercgek bir degerlendirmeden bahsetmek
s6z konusu dahi olamaz. Bazi laboratuvarlarin verileri referans degerden ¢ok uzak olmasina ragmen
veya bazi laboratuvarlarin belirsizlikleri cok kiguk olmasina ragmen (butce parametrelerinin eksik
belirlenmesi sebebiyle) sonuglari tatminkar bulunmustur. Bu durumda karsilastirmanin bahsedilen
hedeflere ulastigindan ve dogru bir degerlendirme yaptigindan s6z etmek mimkin degildir.

Yukarida anlatiimaya g¢aligilan hatalarin tamami, MEDA egitimleri sonucunda ddev niteliginde yapilan
karsilastirmalarda tespit edilmigtir. Bu organizasyonlarin kendilerini ciddi anlamda geligtirip,
karsilastirma yapmak icin akredite olmalari tavsiye edilmektedir. Kargilastirma calismalarina devam
etmeleri tesvik edilmelidir, fakat protokollerinde katilimcilari uyarmak durumundadirlar. Katilimcilar bu
kargilastirmalari akredite bir kurumun vyaptigi karsilastirma gibi distnip Ucretler 6deyerek
katiimaktadirlar. Karsilastirmalarin ve net olarak durumun ne oldugu protokolde agiklanmaldir.
Karsilastirmalar ilgili uluslara arasi standartlardaki kriterleri saglamadigi icin TURKAK tarafindan da
kabul edilmemektedir.

5.2. Katiimci laboratuvarlardan kaynaklanan sorunlar

Ulkemizde akreditasyondan sorumlu kurulug olan TURKAK, laboratuvarlar arasi kargilastirmalarin
planlanmasi, bunlarin gerceklestiriimesi, degerlendiriimesi, dokiimante edilmesi icin laboratuvarlar,
denetgiler ve TURKAK tarafindan alinmasi gereken tedbirleri ve yapilan faaliyetleri acikliga
kavusturmak amaciyla “R20.04 Laboratuvarlar arasi Deney Karsilastirmalari ve Yeterlilik Deneyleri
icin TURKAK Prensipleri” rehber dokiimanini yayinlamistir (Rev.00, 03-2002) [8]. Bunun yaninda ¢ogdu
laboratuvar tarafindan yaygin olarak 1ISO 17025 standardi kullaniimaktadir ve bu standart kapsaminda
hizmet veren bir laboratuvarin karsilastirmalara girmesinin gerekliligi standartta belirtiimektedir (bkz.
TS EN ISO / IEC17025-Madde 5). Bu durum dikkate alindiginda kalibrasyon laboratuvari akredite
olmayacaksa dahi tabi oldugu standardin gereklerini yerine getirmek amaciyla da karsilastirma
Olcimlerine katilabilir. Bu g¢ercevede incelendiginde ullkemizde, akreditasyonunun birinci periyodu
tamamlanmis olmasina karsin hala karsilastirmaya katilmamis laboratuvarlar bulunmaktadir.

Katihmci laboratuvarlarin akreditasyon surecinde kendilerine digsen gorevleri arasinda, kargilastirma
Olcumlerine her zaman katilmak ve gerceklestirilen kargilastirma dlgimlerinin sonuglarini ham verileri
ile birlikte dokiimante ederek gerektiginde denetcilere karsilagtirma raporu ile sunmak yer almaktadir.
Buna gore karsilastirma sonuglari, katihmci laboratuvar tarafindan ISO 17025’in bir gerekliligi olarak
ulasilabilir durumda muhafaza edilmelidir (ISO 17025-Madde 5.9). Ancak dizenlenmis olan
karsilastirmalar gostermistir ki katihmci laboratuvarlarin bu konuda standarda uygun olmayan
uygulamalari mevcuttur.
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Katihmci laboratuvarlarin bazilari, sonug raporlarini istenilen formatta ulastirmayip, pilot laboratuvarin
kendileri adina herhangi bir sonu¢ ya da belirsizligi hesaplayarak, (ticari yazilim ¢iktilari ve belirsizlik
formulleri) formu doldurmalarini talep etmektedirler.

Katihmcilar sonuglarini saklamak ve gerektiginde istendigi zaman bunlari ¢ikarip gdstermekle ve
laboratuvarlara goénderilen protokole uygun olarak dlgiimlere katilmak ve sonuglarini bu protokole
uygun olarak raporlamakla yukimlidir (R20.04 no.lu TURKAK rehber dokiimani). 3-4 yil dnceye ait
binlerce sertifikayr saklayip, istenildiginde goOsteren laboratuvarlar, sadece bir kez katildiklari,
karsilastirma sonuglarinin aradan 6 ay gegtikten sonra istenmesi durumunda, bulup géstermekte
sorun yasamaktadir. Bu durum kalite sisteminin uygulanisi bakimindan da son derece
dusutndardcuddar.

Konu ile daha detayl bilgi kaynakg¢ada belirtilen [7] no.lu dokiimandan elde edilebilir.

5.3. Akreditasyon Siirecinde Yer Alan Organlardan Kaynaklanan Sorunlar

TURKAK’ in kurulus yillarini takiben (1999), ilk akreditasyon faaliyetlerinde, bazi denetgiler/teknik
uzmanlar karsilastirma konusunda saha denetimini basari ile tamamlayan laboratuvarlari zorlamis ve
kapsam alanlarini kapsayacak sekilde karsilastirmalara katiimalarini saglamiglardir. Bazi denetgiler
ise bu konuda bdyle bir talepte bulunmamistir. Bu laboratuvarlarin akreditasyon tarihleri 6-7 yil
bulmasina ve ikinci saha denetimine girmelerine ragmen hala karsilastirmalarinda eksikleri
bulunmaktadir.

Denetcilerin farkli tutumlari sonrasi, Tirkak Sektér Komitesi, karsilastirmaya gerek duymadan,
akreditasyon belgesi verilmesini ve laboratuvarin eksiklerini tamamlamasi igin sure verilmesini
saglayan bir karar ¢cikarmistir. Fakat belirlenen sireye uyumu takip edecek bir mekanizmadan yoksun
olunmasi, veya takip edilmemesi, bir ¢ok laboratuvarin yillardir akreditasyon belgesi tasimasina
ragmen, ciddi anlamda karsilastirma eksikleri olmasina sebep olmustur.

Bu sekilde uygulamalar da, LAK/YT lerin 6nemi konusunda, laboratuvarlarin farkli bilinglenmelerine yol
acmistir. Bunun sonucunda da dogal olarak, bazi laboratuvarlar 3-4 bin sertifikanin 4-5 yil dnceki ham
verilerine ulagabilirken 6 ay dnce yaptiklari, simdiye kadar katildiklar tek karsilagtirmanin sonuglarina
ulasamamaktadir.

Denetcilerin farkli uygulamalar sadece karsilastirma konusunda degil, ayni zamanda denetim
mekanizmalarinda da ortaya gikmaktadir. Ornegin TUBITAK UME tarafindan diizenlenen Mastar Blok
Karsilastirmasi Raporunda bu konulara deginilmistir [7]. Laboratuvarlarin, ayni élcim sartlarinda ayni
referans standart, ayni cihaz ile ayni yerden izlenebilirliklerini saglamalarina ve 6rnek belirsizlik
bitcesinin EA-04/02 [2] dokimaninda bulunmasina ragmen, ciddi farkliliklar gosteren belirsizlik
bitcesi beyaninda bulunmalari, denetgilerin farkli uygulamalarinin oldugunu agik¢a gostermektedir.

Karsilagstirma konusuna, planh programli, protokolii ve raporu olan bir eylem olarak bakmak yerine,
2000-2005 yillarinda denetginin yaninda getirdigi bir standart ile laboratuvari kontrol ederek, kisa
siirede yapilan bir eylemin yeterli oldugu goriisii hakimdi. Konunun TUBITAK UME elemanlari araciligi
ile defalarca anlatiimasina, bilgilendirme yapilmasina ragmen, bu bilin¢g Avrupa kuruluglarindan gelen
kisilerin verdigi MEDA egitimlerine kadar olugturulamadi. Ancak bu egitimlerden sonra, planli-
programli, protokol ve raporu olan ¢alismalar ile karsilastirmalarin yapilacag: bilinci olusmustur. Bdyle
bir durum da kendi kurumlarimiza given konusunda, énemli agamalar kaydetmemiz gerektigini acikca
ortaya koymaktadir.
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6. SONUG

Bildiride karsilagtirmalar ve yeterlilik deneyleri hakkinda teknik anlamda 6nemli bilgiler 6zetlenmigtir.
Karsilagtirmalar konusunda tarihsel gelisim hem dunya Uzerinde hem de ulkemizin gelisimi
gercevesinde ele alinmis ve agiklanmistir.

Metrolojik hiyerarside ikinci seviye laboratuvarlarin bir Ust laboratuvardan aldiklari izlenebilirligi,
altlarinda bulunan laboratuvar ya da diger kuruluslara aktarmalarinin glivence altina alinmasinda en
onemli unsurun LAK/YT’ lere katihm oldugu, érnekler ve sekiller ile agiklanmistir.

Laboratuvarlar ve akredite olmayi hedefleyen LAK/YT saglayicilarinin tagimasi gereken 6zellikler ve
konu ile ilgili normlar ve kaynaklar agiklanmistir.

Ulkemizde LAK/YT konusunda yasanan sorunlar detayli olarak anlatiimistir. Ve sorunlarin
sonlandirilabilmesi icin, LAK/YT saglayicilarinin akredite olmasi gerekmektedir. Bu sebeple
TURKAK'In, LAK/YT lerin akreditasyonu faaliyetlerine bir an énce baslamasi gerekmektedir. Fakat bu
konuda son derece planli ve programli hareket edilerek, diger alanlarin akreditasyonu surecindeki
sorunlarin yasanmasina izin verilmemelidir. Ozellikle, sorunlar kisminda anlatilan LAK/YT diizenleyen
organizasyonlarin durumlari dikkate alinarak benzer problemlerin yasanmasini énleyen, uluslar arasi
normlara uygun bir sistem oturtulmalidir.

Laboratuvarlarin LAK/YT’ lere katihmlari, kalite sistemi ¢ergevesinde, 6rnegin izlenebilirligi almak igin
yaptiklari faaliyetler gibi bir faaliyettir. Nasil izlenebilirligi saglamak igin, referans standartlarini planli ve
programli bir sekilde kalibre ettiriyorlarsa ve bu durum denetleniyorsa, LAK/YT katiimlari da ayni
sekilde olmahdir. Bu konudaki gerekli dizenlemeler, akreditasyon surecinde yer alan organlar
tarafindan yapilmahdir.
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Komitesi'nde (EURAMET TC) Tirkiye Delegesi olarak temsil etmektedir. Tlrkiye’de bir gok sanayi
kurulusuna, Uluslararasi Kurum ve Kuruluslara boyutsal metrolojisi, genel metroloji alanlarinda egitim
ve danigsmanlik hizmetleri vermekte olup Turk Akreditasyon Kurumu adina kalibrasyon laboratuvarlari
denetimlerinde teknik uzman olarak goérev yapmaktadir.  Tirkiye’de o6lgme ve akreditasyon
calismalarinda bir ¢ok teknik toplantida ve Turkak Sektoér Komitesi'nde gorev almaktadir. Avrupa Birligi
projelerinde aktif rol almakta ve FP7-SEA-EU-NET projesinde kurum adina ydriticulik yapmaktadir.
Uluslararasi dergilerde ve konferanslarda danismanlar kurulunda hakemlik gérevi yapmaktadir. 1997
tarihinden bu yana Olgiim Bilim Kongrelerinde, Yiiriitme, Danismanlar, kurullarinda gérev almis olan
Tanfer Yandayan'in, SCI, SSCI, AHCI indekslerine giren dergilerde, uluslararasi ve ulusal
konferanslarda yayimlanan toplam 18 yayini bulunmaktadir.
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