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1. AMAC ve KAPSAM

Bu dokiiman, TS EN ISO/IEC 17025 standardinin Madde 7.7 Sonuglarin gegerliliginin glivence
altina alinmasi sartlarini saglamak amaciyla elde edilen verilerin gosterilmesinde kullanilan kontrol
grafiklerinin kullanimini kapsar. Bu dokiimanin amaci; gecerli kilinmis/dogrulanmis bir metot ile
elde edilen sonuglarin gegerliliginin kontrol altinda tutulmasin1 saglamak amaciyla gerceklestirilen
kalite kontrol faaliyetleri sonucunda elde edilen verileri kayit altina almakta ve verilerdeki egilimleri
tespit etmekte kullanilan kontrol grafiklerinin prensiplerini, farkli tiplerini, bunlarin ne zaman-ne igin
kullanilabilecegini, olusturulmasimi ve sonuglarinin degerlendirilmesini agiklamak ve kontrol
grafikleri ile caligsma esaslarini belirlemektir.

2. SORUMLULUK
DSI Laboratuvar personeli bu talimatin gerektigi bicimde uygulanmasindan sorumludur.

3. TERIMLER VE TANIMLAR
Kontrol Grafigi

Valide edilmis metotlarla gerceklestirilen analizlerin performansini siirekli izlemek ve degerlendirmek
icin kullanilan, kontrol numunelerinin degerlerinin zamana kars1 kaydini (zaman igerisinde gosterdikleri
degisimleri) gosteren ve analiz siiresince ortaya cikabilecek sorunlarin 6nceden tahmin edilerek
onlemlerin alinmasini saglayan Kalite kontrolde temel ara¢. Kontrol degerlerinin girildigi ve kontrol
siirlart ile karsilagtirildigi bir grafik. Grafik {izerinde kontrol numunesinin ortalama (veya referans)
deger veya aralik degerini temsil eden merkez ¢izgi ve buna paralel alt ve/veya iist kontrol limitleri
(uyar1 ve eylem limitleri) yer almaktadir.

Kontrol sinirlar:

Kontrol grafigindeki sinirlar. iki kontrol sinir1 vardir: Uyari sinirlari ve eylem sinirlari

Kontrol numunesi

Kontrol grafigi olusturmak i¢in analiz sonuglarmin kullanildig1 numune malzemesi. Ornegin, Sertifikali
referans malzeme, standart ¢ozeltisi, test numunesi, bos numuneler.

Kontrol degeri

Kalite kontrolde kontrol numunesinden elde edilen ve kontrol grafigine girilen test sonucu. Ornegin, tek
bir deger, ortalama deger veya bir aralik degeri olabilir.

Sertifikali Referans Malzeme (SRM)

Bir yada birkag 6zellik degeri bir prosediirle sertifikalandirilmis, 6zellik degerlerinin belirtildigi birimin
tam izlenebilirligini ortaya koyan bir sertifikas1 olan ve sertifikali her degerin belirtilmis bir glivenirlik
seviyesinde bir belirsizlikle verildigi referans maddelerdir.
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Referans Malzeme (RM)

Bir yada birka¢ 6zellik degerleri yeterince homojen olan ve bir cihazin kalibrasyonu, bir dlgme
metodunun degerlendirilmesi veya bir malzemeye degerler atfedilmesinde kullanilmasi igin yeterince
iyi tanimlanmis edilen malzeme veya maddelerdir. Standart ¢ozeltiler firmalardan temin edilebilecegi
gibi laboratuvarda da (in-house) hazirlanabilir (6rnegin: EC, pH tampon ¢ozeltileri, iyon kromotografi
icin hazirlatilan anyon ve katyon c¢ozeltileri vb).

Atanmis Deger

Degeri bilinmeyen Ornegin uygun istatistiksel prosediirlere gore belirlenen degeri (Ozellikle
laboratuvarlar arasi yeterlilik ve karsilastirma testleri sonucu belirlenen deger vb)

4. UYYGULAMA

4.1. Kontrol Grafikleri

Gegerli kilma/dogrulama ¢alismasi yapilarak rutin kullanima alinan bir metot ile elde edilen sonuglarin
gecerliligini glivence altina almak igin laboratuvarda kalite kontrol (P7.7 Sonuglarin Gegerliliginin
Gilivence Altina Alinmasi) ¢caligmalar1 gergeklestirilir. Bu kalite kontrol ¢alismalarindan biri, segilen bir
kalite kontrol numunesinin belirlenen zaman araliklarinda, rutin numunelerle birlikte ayni sekilde
analizlenerek sonuglarin izlenmesidir. Bu izlemeden elde edilen verilerin kayit altina alinmasinda,
sonuglarin degisiminin takip edilmesinde giiclii ve basit bir ara¢ olan kontrol grafikleri kullanilir.
Kontrol grafikleri, dnceden belirlenmis kriterlerin disinda ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi ile analiz
sirasinda ve/veya sonuglarinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin zamaninda tespit edilmesini ve ¢éziilmesini
saglar boylece hatali sonuclarin raporlanmasini engeller. Kisaca kontrol grafikleri, bir metodu kullanim
stirecinde gecerliligini izlerken sorunlar1 bulmak ve diizeltmek icin kolaylik saglar.

Kontrol numuneleri, standart ¢ozeltiler, gergek test numuneleri, bos (blank, kor) numuneler, kurum igi
kontrol malzemeleri ve sertifikali referans malzemeler olabilir.

Kalite kontrolii i¢in kullanilan en 6nemli kontrol grafikleri:
e Ortalama, X-grafikleri
e Aralik, R ya da %r grafikleri

X-grafikleri : Kontrol degerlerinin, gercek veya beklenen bir deger etrafinda dagilimina dayanan
grafiklerdir. X-grafikleri tek bir analiz sonucuna veya ¢oklu analizlerin ortalamasina bakilarak, kontrol
degerlerindeki sistematik ve rastgele etkilerin kombinasyonunu izlemek i¢in kullanilabilir. X-grafiginde
merkez hat, buna paralel {ist-alt uyar1 sinirlar1 ve {ist-alt eylem smnirlar1 bulunur (Sekil 1- Ust grafik).

R.%r-grafikleri : Aralik grafikleri genellikle tekrarlanabilirligi izlemek icin kullanilir. Aralik, ayni

numunenin iki veya daha fazla ayr1 analizi i¢in en bilyiik ve en kiiciik tek sonug arasindaki fark olarak
tanimlanir. Analitik laboratuvarlarda pratik uygulamalar i¢in R grafigine, en basit biciminde her analiz
serisinde analiz edilecek numunelerin iki tekrarli olarak tespitinde karsilasilir.
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Aralik grafiklerinde kullanilabilecek en iyl numuneler, gercek numuneler arasindan secilen deney
numuneleridir. Bununla birlikte, konsantrasyonlar degisebilir, ¢linkii numuneler her ¢calismada farkli
olacaktir. Aralik, normalde numune konsantrasyonuyla orantilidir, bu sebeple kontrol degerinin goéreceli
aralik (%r) oldugu bir kontrol grafigi kullanmak daha uygun olacaktir (DSI Laboratuvarlarinda tercihan
%R kullanilir). Bir aralik grafiginde (R, %r), merkez hat ve yalnizca iist sinirlar, {ist uyar1 sinir1 ve iist
eylem sinir1, bulunur (Sekil 1- Alt grafik).

T:,:'st eylem limiti
Tst uyar: limit

Gergek Deger, ortalama
deger, kontrol degern

Alt uyar: limiti
Alt evlem limit

1-Feb  2iMar 10May F-Jun 16-Aug 4-Oct  I2Mov  10-an  I8-Feb
AMALIZ TARIHI

I'_;?st evlem limiti
Ust uyar: limit

Sekil 1. X-kart Kontrol grafigi (list grafik) ve R-kart Kontrol grafigi (alt grafik) ve limitleri

4.2. Kontrol Numuneleri
Kalite kontroliinde kullanilabilecek kontrol numuneleri, tim 06l¢iim prosediiriine uymalidir. Kontrol
numunelerinde aranan 6zellikler:

e Test numunelerine (gergek numunelere) benzer olmali (benzer matris)

e Zaman i¢inde kararli olmali

e Homojenlik

e Uzun siire kullanim igin yeterli miktar

e Onemli limitlere yakin konsantrasyon tercih edilmeli
Aranan bu 6zellikler tiim teknik alanlar i¢in nadir olarak saglanabilir. Bu nedenle farkli numune tiirleri
kontrol numunesi olarak kullanilabilir. Kalite kontroliinde kullanilabilecek en yaygin kontrol
numuneleri asagida verilmistir. Teknik alana goére bunlardan uygun olan, kontrol numunesi olarak
secilebilir. Ayrica ¢alisma alanina gore birden fazla kontrol numunesi de se¢ilebilir.
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0 Sertifikali Referans Malzeme — matriks SRM

0 Referans malzeme, standart malzeme (¢ozelti) veya laboratuvar-i¢i (laboratuvarda
hazirlanmis) malzeme

0 Bos (blank, kér) numune

0 Gergek test numunesi

4.3. Kontrol Simirlarinin Olusturulmasi

X-grafikleri ve R-grafikleri i¢cin 6nce merkez hattin ve kontrol sinirlarinin belirlenmesi gerekir. Kontrol
sinirlari, gereksinime ve kullanilan analitik metodun performansina gore belirlenebilir. Kullanilan en
yaygin yontem, metodun performansina gore sinirlart belirlemektir. Bu sekilde belirlenen sinirlar,
istatistiksel kontrol sinirlar1 olarak adlandirilir. Diger alternatif, analitik gerekliliklere veya sonuglarin
amagclanan kullanimina gére sinirlar1 belirlemektir. Thtiyaca gore laboratuvar ici tekrar iiretilebilirlik
tahmin edilir ve daha sonra kontrol sinirlar1 belirlenir. Bu da hedef kontrol sinirlar1 adini alir. Cogu
durumda spesifik ihtiyaglar1 toplamak veya belirlemek zor olabilir, dolayisiyla istatistiksel kontrol
siirlarinin kullanilmasi tercih edilir.

4.3.1. X-Grafiginde Merkez Hat ve Istatistiksel Kontrol Simirlarinin Olusturulmasi

Baslangic simirlarini ayarlama : Yeni bir metodun kalite kontroliine baslarken, kontrol sinirlarinin
tahmini i¢in kalite kontrol numunesine ait farkli giinlerde elde edilmis yaklasik 25 sonuca ihtiyag
duyulur. Bu ilk sinirlar i¢in, metot validasyonundan elde edilen sonuglar kullanilabilir. Kontrol sinirlari,
bu sonuglarin standart sapmasindan hesaplanir. Daha sonra, uzun bir izleme stirecinden (1 y1l gibi) elde
edilen kalite kontrol sonuglarini kullanarak kontrol sinirlar1 ve merkez hat degerleri sabitlenebilir.

Giivenilir sabit simirlar1 ayarlama: Kararli ve giivenilir kontrol sinirlarint hesaplamak i¢in diizenli
kalite kontrol 6rneklerinden uzun bir periyot i¢inde, 6rnegin bir yil, alinmig 60’dan fazla sonuca ihtiyag

duyulur.

Bu sonuglara gore;

> Alt ve Ust Uyar1 Siiri= +2's

> Alt ve Ust Eylem Simir1 = + 3 s’dir.
Eger kontrol numunesi sertifikali referans malzeme ise, sertifikada belirtilen sigma degeri (o) (farkl
laboratuvarlarin 6l¢iim sonuglarindan hesaplanmis), kontrol grafiginde kontrol siirlarinin belirlemesi
icin standart sapma degeri olarak (s=c) kullanilabilir. Diger taraftan sertifika degeri yerine, yukarida
belirtildigi gibi sertifikali referans malzemenin bir seri analiz sonucundan da kontrol sinirlari
hesaplanabilir. Bu durumda, laboratuvar i¢i sonuglardan elde edilen standart sapma degeri, sertifikada

belirtilen ¢ degerinden ¢ok farkli olmamalidir (istatiksel olarak farkin dnemli olmadig1 gosterilmeli yada
en fazla %15 fazlalik kabul edilmeli).

Not: Analiz metodu, kontrol sinir1 olarak kullanilmak iizere bir deger (aralik) veriyorsa, kontrol
sinirlart belirlenirken hedef kontrol sinir1 olarak bu deger kullanilir (6rnegin pH deneyi).
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Ortalama Merkez Cizgi (Ana Hat)
Yukarida bahsedilen kontrol sinirlarinin hesaplanmasi i¢in 6lgiilen kontrol 6rneklerinin degerlerinden

ortalama bir deger hesaplanir. Bu ortalama deger merkez ¢izgi olarak set edilir.

Referans Merkez Cizgi (Ana Hat)

Kontrol numunesi sertifikali referans bir materyal olabilir. Bu durumda merkez ¢izgi olarak nominal
deger kullanilabilir.

Not: Firmalardan temin edilen sadece iireticiye ait belirsizlik degerini iceren bilgilendirme sertifikali
standart ¢oOzeltiler, homojenitesi, kararliligi, laboratuvarlar arast Ol¢glim sonuclari ile atanmig
konsantrasyon degeri belirlenmis ve garanti altina alinmig sertifikali referans malzemeler ile
karistirilmamalidir.

4.3.2. R- veya %r- Grafiginde Merkez Hat ve Istatistiksel Kontrol Simirlarimin Olusturulmasi

Aralik grafigi icin yalnizca {ist smirlar vardir ve her zaman pozitiftir. Istatistiksel kontrol smirlar1 8lgiilen
ortalama araliktan hesaplanir. Kontrol smirlarinin hesaplanmasinda kullanilan faktorler asagidaki
tabloda verilmistir. Uzun bir zaman periyodunda, tekrarl analizlerden elde edilen sonuglardan ortalama
aralik hesaplanir. Daha sonra, tekrar sayisina gore uygun faktor kullanilarak standart sapma ve bu
standart sapma ile tablodaki faktorlere gore kontrol sinirlar1 hesaplanir.

Yeni bir metodun R-kart ile kalite kontroliine baslarken, baslangi¢ kontrol sinirlarinin tahmini i¢in X-
kart da oldugu gibi yaklasik 25 sonuca ihtiya¢ duyulurken, kararli ve giivenilir kontrol sinirlar1 i¢in uzun
bir periyot i¢inde, drnegin bir yil, elde edilmis sonuglar kullanilir.

Tablo R-grafiklerinini olugturulmasinda merkez hat kontrol sinirlarinin hesaplanmasi igin faktorler

Tekrar | Faktor Standart Sapma Merkez Hat Uyari Siniri Eylem Sinir1
sayisli S
2 1,128 Ortalama aralik/1,128 1,128%*s 2,833%*g 3,686%*s
3 1,693 Ortalama aralik/1,693 1,693*s 3,470%s 4,358%s
4 2,059 Ortalama aralik/2,059 2,059%s 3,818%s 4,698*s
5 2,326 Ortalama aralik/2,326 2,326*s 4,054*s 4,918%*s

4.4. Kontrol Grafiklerinin Kullanilmasi

Secilen kalite kontrol grafigi ile sonuclarin gegerliliginin izlenmesi amaciyla yukarida anlatildig: gibi
merkez ¢izgi, kontrol sinirlar1 belirlenerek "Kalite Kontrol Grafikleri”(QC grafikleri-QC chart)
olusturulur. Kalite kontrol numunesinin analiz sikligina ;

e analiz yontemi,

e yoOntemin zorlugu,
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e analizin yapilma siklig1,

¢ numunelerin yogunlugu,

e sonuglarin hassasiyeti,
dikkate alinarak karar verilir ve analize ait Metot Validasyonu/Belirsizlik Talimatinda (veya farkli bir
dokiimanda 6nemli olan kontrol sikliginin tanimlanmasi) belirtilir. Her metot ic¢in belirlenen zaman
periyotlarinda, ilgili analiz i¢in yetkilendirilmis personel tarafindan elde edilen sonuglar, olusturulan
grafige (X-Grafigi icin: F 0 16 00 86 X Kontrol Grafigi veya F 016 00 68 Standart Sapma Kontrol
Grafigi, %R-Grafigi icin: F 0 16 00 84 nolu %R Kontrol Grafigi kullanilir) islenir.

4.5. Kontrol Grafiklerinin Degerlendirilmesi

4.5.1.Kalite Kontrol Verilerinin Giinliik Degerlendirilmesi

Sari alan (Uyari ve hareket limitleri arasinda)
—»>degerlendirme icin ézel kurallar

Zn (pg/L)

1Feb  2Mar 10-Mzy 28Jun 16Aug  4Oct 22Nov 10-Jan 28-Feb
Date of analysis

Kontrol verilerinin yorumlanabilmesi i¢in kontrol verileri ile ilgili tiim bilgiler kayit altina alinmalidir.
Ornegin yeni bir stok yada kontrol ¢dzeltisi hazirlandiginda, 6lgiim cihazinin pargalarinda degisim
yapildiginda, cihaz ile ilgili bir problemle karsilasildiginda, analiz sirasinda olagan dis1 bir ¢evre kosulu
ile karsilagildiginda vb. tiim bu durumlar kayit altina alinmalidir. Bu durumlar diizgiin bir sekilde kayit
altina alnirsa ileriki zamanlarda, kontrol degerinin kontrol limitlerinin digina ¢ikmast durumunda
problemi bulmada ve ¢6zmede yardimci olacaktir.

1.Metodun kontrol altinda oldugu durumlar:

>Kontrol degeri uyari limitleri iginde ise (6rnek Sekil 2)

>Kontrol degeri uyar1 ve eylem limitleri arasinda ve dnceki iki deger uyari limitleri i¢inde ise (yani son
ii¢ kontrol degerinden bir tanesi uyar1 ve eylem limitlerinin arasinda ise) (6rnek Sekil 3)

analiz sonuglar1 raporlanir.
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Wi nd BOd B0 By Thov X Mo 00 MMy e g dAm g Tde e e B0d
Crie of vyl e

Sekil 2. Tiim sonuclar uyar limitleri i¢inde Sekil 3. Bir sonug uyari limiti disinda

2.Metodun limitler acisindan kontrol altinda oldugu ancak istatiksel olarak kontrol dis1 kabul
edilebildigi durumlar:

Yukarida belirtildigi gibi tiim kontrol degerleri uyar1 limitleri igerisinde ise (son {i¢ degerden sadece bir
tanesi uyari ve eylem limitleri arasinda) yontem kontrol altindadir ancak istatistiki olarak kontrol dis1
kabul edilebilir.

> Birbirini izleyen 7 kontrol degeri artan veya azalan bir egilim gosteriyorsa (6rnek Sekil 5)
> Ardisik 11 kontrol degerinin 10 tanesi ana hattin ayni tarafinda ise (6rnek Sekil 4)

bu durumlarda analizlere devam edilir, analitik sonuglar rapor edilebilir, ancak bir problem gelisiyor
olabilecegi goz ard1 edilmemelidir. Gelecekte ortaya ¢ikabilecek ciddi sorunlardan kaginmak i¢in 6nemli
egilimler miimkiin oldugunca erken kesfedilmelidir. Bu amagcla ilgili analiz i¢in yetkilendirilmis
personel tarafindan Diizeltici ve Onleyici Faaliyet (DOF) baslatilip kok-sebep analizi yapilarak
problemin kaynag tespit edilir, diizeltici faaliyet uygulanir.

0,33
032
031
_03

%29

0,28

027 .
0,26

16-Sep 27-Sep 1-Oct 11-Oct 18-Oct 26-Oct 2-Mov 22-Nov 1-Dec 16-Sep 27-Sep 1-Oct  11-Oct  18-Oct  26-Oct  2-Nov  22-Mov  1-Dec

Analiz tarihi Oate of analysis
Sekil 4. Sonuglarin tamami uyari siirlarinin iginde Sekil 5. Ardigik 7 kontrol degeri artma
ancak on iki kontrol degeri ana hattin tistiinde, egiliminde

3.Metodun kontrol disinda oldugu durumlar:

>Kontrol degeri eylem limitlerinin diginda ise (6rnek Sekil 7)

>Son {li¢ Kontrol degerinden iki tanesi uyar1 ve eylem limitleri arasinda ise (6rnek Sekil 6)

Bu durumlarda, 6nce kontrol 6rnegi tekrar analizlenir (en az iki kez). Eger yeni kontrol degerleri uyari
limitleri i¢inde ise analizlere devam edilebilir. Aksi durumda (yani yeni degerler hala uyar1 limitlerinin
disinda ise) analizler durdurulur ve sonuglar rapor edilmez. Hatanin kaynagini bulmak ve diizeltmek icin
yetkilendirilmis personel tarafindan ilgili prosediire gore Diizeltici ve Onleyici Faaliyet (DOF) baslatilir.
Analizde kullanilan reaktifler, metot kalibrasyonu, cihaz temizligi, ortam sartlar1 vb. en muhtemel hata
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b4

kaynaklaridir. Kok-sebep analizi yapilarak muhtemel sebepler arastirilir. Hata kaynagi ve ¢oziimii
dokiimante edilmelidir. Uygunsuzlugun kaynagi tespit edilip giderildikten sonra, son kabul edilebilir
kontrol numunesinden sonraki analizler miimkiinse tekrar edilmelidir. Eger tekrar edilen kontrol
degerleri hala kontrol disinda ise normal numune analiz sonuglari rapor edilmemelidir. Eger numuneler
yeniden analiz edilecek durumda degil ise (Ornegin stabilite bozulmus ise) ve miisteri acilen
laboratuvardan bir sonug talep ediyorsa; sonuclar dikkatli bir sekilde degerlendirilerek ve gilivenirligin
azaldigi ile ilgili agik bir not diisiilerek rapor verilebilir. Analiz sonuglari, uyari limitleri i¢inde ise rapor
edilir.

Date of anal
Bute of ansbysin

Sekil 6. Ug kontrol degerinden ikisi uyar1 Sekil 7. Kontrol deger1 hareket limiti disinda
ve hareket limitleri arasinda

4.5.2. Kalite Kontrol Verilerinin Uzun Vadede Degerlendirilmesi

Basaril1 bir kontrol kart1 kullanimi i¢in kontrol limitleri ve merkez hattin uzun bir zaman boyunca kararl
kalmasi ¢ok onemlidir. Merkez hat ve kontrol limitleri sik sik degistirilmemelidir. Bununla birlikte
laboratuvarda hali hazirda devam eden kalite 6l¢iitlerinin degisip degismedigini, kalite kontrol grafiginin
optimum sartlarda calisip calismadigini kontrol etmek amaciyla kontrol grafigi verileri (merkez hat ve
kontrol limitleri) yilda bir kez gdzden gegirilip degerlendirilmelidir.

Degerlendirme yaklasik son 60 veriyi icermelidir. Bunlardan bir kismi bir 6nceki gézden gegirilmis
veriyi de igerebilir ama en azindan 20 veriniz yeni olmasi1 gerekir. Laboratuvarda daha az siklikta yapilan
analizler i¢in; Ornegin ayda bir kez yapilan analizler i¢in bu degerlendirme 20 kontrol verisi elde
edildikten sonra yapilmalidir. Degerlendirme yaparken kontrol kartinizdaki merkez hattan 4s ve
iizerinde olan degerler degerlendirme dis1 tutulmalidir.

Kontrol kart1 verilerinin (merkez hat ve kontrol limitleri) degerlendirmeleri sonucunda eger dagilimda
ya da ortalama degerde bir degisiklik oldugu goriilityorsa, degisikligin dnemli olup olmadigini saptamak
icin istatistiksel test teknikleri (t testi veya F testi) kullanilabilir. Eger dagilimdaki bir artig istatistiksel
olarak onemli ise analitik kalite degismis demektir. Bu durumda yeni bir uyar1 ve kontrol limiti
hesaplanir. Kontrol karti giincellenir.

Eger kalite kontrol verileri gozden gecirildiginde istatistiksel olarak kontrol limitlerinin degisimine
ihtiya¢c duyulmuyorsa ve ortalama deger degismiyorsa analitik kalite degismez. Bu durumda bagka
herhangi bir sey yapmaya gerek yoktur. Sadece gdzden gecirilme ve yapilan yorum dokiimante
edilmelidir.

Karsilasilan spesifik durumlarda ¢6ziim Onerisi ig¢in, talimatta belirtilen ilgili dokiimanlara
basvurulmalidir.
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Ornek

Malzeme laboratuvarinda, sertifikali referans ve referans malzeme olarak kullanilabilecek bir kontrol
numunesi olmayan “karbon siyah1” deneyi i¢in test numunelerini kullanarak R-grafigi olugturma

Kontrol numuneleri olarak kullanilan laboratuvara gelen test numunelerinin degerleri farkli farkli
oldugundan, %r-grafigi kullanmanin uygun olacagina karar verilmistir (laboratuvara gelen test
numunelerinin konsantrasyonu hemen hemen ayni seviyede olsa idi, R-grafigi kullanilabilirdi).

Numune Tipi Kontrol Grafigi Kontrol Siirlar1 | Merkez Hat

Rutin numuneler | 1%-grafigi [statistiksel Ortalama bagil aralik

% -grafigi asagidaki sekilde olusturulmustur:

e Herbir numune i¢in yapilan paralel sonuglarin r% (yiizde aralik) degerleri ((en yiiksek deger - en diisiik
deger)/tekrarlarin ortalamasi*100) belirlenmistir.

e Farkli numunelerden elde edilen 1% degerlerinin ortalamasi bulunarak, merkez hat (MH) olarak
kullanilmustir.

e Kontrol smirlarinin hesaplanmasinda 1% degerlerinin standart sapmasi (s=ortalama aralik/faktor,
seklinde hesaplanan) kullanilmigtir.

Siirlar belirlendikten sonra karbon siyahi deneyi icin kontrol grafigi olusturulmus ve belirli periyotlarda
gercek numunelerle elde edilen kontrol degerlerinin (%r) kontrol smirlart icindeki konumu
degerlendirilmeye baslanmustir.

Grafik Sinirlarinin Olusturulmasinda Kullanilan Veriler
TARIH %KARBON Aralik,R %R

2,16 2,17 2,17 0,01 0,328
2,27 2,24 2,25 0,03 1,462
2,25 2,28 2,24 0,04 1,746
2,14 2,15 2,13 0,01 0,562
2,22 2,20 2,22 0,02 1,037
2,08 2,07 2,16 0,09 4,042
9.01.2018 | 2,17 2,18 2,16 0,03 1,255
2,28 2,30 2,29 0,01 0,536
2,18 2,25 2,21 0,07 3,107
2,33 2,36 2,34 0,04 1,540
2,35 2,36 2,35 0,01 0,536
2,25 2,20 2,19 0,06 2,719
2,38 2,33 2,35 0,06 2,472
6.02.2018 | 2,35 2,36 2,35 0,01 0,536
2,22 2,26 2,25 0,05 2,034
2,30 2,29 2,30 0,02 0,664
9.02.2018 | 2,27 2,26 2,26 0,01 0,428
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2,24 2,27 2,26 0,03 1,190
2,15 2,16 2,12 0,04 1,929
2,10 2,13 2,30 0,20 9,072
2,31 2,27 2,30 0,04 1,656
2,37 2,32 2,29 0,08 3,317
2,14 2,15 2,13 0,01 0,562
2,22 2,20 2,22 0,02 1,037
2,27 2,22 2,26 0,05 2,121
2,19 2,20 2,23 0,04 2,023
2,27 2,27 2,30 0,03 1,410
2,25 2,28 2,24 0,04 1,746
2,54 2,55 2,57 0,03 1,175
5.03.2018 2,94 2,96 2,92 0,04 1,361

Merkez Hat Ort 1,787
Standart sapma,s ort/1,693 | 1,055
Uyari Sinir1 §¥3,470 3,662
Eylem Sinir1 §%4,358 4,600

Ortalama % aralik = 1,787

Standart sapma, s = 1,787/1,693=1,055 (numuneler 3 tekrarli calisildigindan faktér=1,693)
Merkez Hat = 1,787

Uyar1 Smirt = 3,470*s=3,470*1,055=3,662

Eylem Sinir1 = 4,358*s=4,358*1,055=4,600

Olarak hesaplanmis ve grafikte isaretlenmistir. Sonrasinda ilgili deney i¢in belirlenen periyotlarda,
herhangi bir deney numunesi 3 tekrarli olarak c¢alisilip, % aralig1 hesaplanarak grafige kaydedilmeye ve
sonuclarin belirlenmis kontrol sinirlart igindeki konumu degerlendirilmeye baslanmustir.
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Periyodik Calismalar Sonunda Grafige Islenecek Veriler
L8No | TaRiK eARBON Ak R
19-... 2,25 2,3 2,26 0,05 2,203
2,3 2,29 23 o0 0,435
19-.... 2,28 2,29 2,27 0,02 0,877
0,78 0,8 0,78| 0,02 2,542
19-... 2,37 2,39 2,38 0,02 0,340
19-... 2,25 2,22 2,23 0,03 1,187
19-... 2,14 2,18 2,12 0,06 2,953
19-... 2,22 2,26 2,25| 0,05 2,034
19-... 2,30 2,29 2,300 0,02 0,664
19-... 2,27 2,28 2,29| 0,02 0,383
19-... 2,19 2,13 2,11 0,08 3,514
19-... 2,28 2,29 2,31 0,03 1,342
19-... 2,26 2,27 2,27 0,02 0,745
19-... 2,15 2,16 2,19 0,04 1,927
19-... 2,23 2,21 2,21 0,02 0,928
19-... 2,22 2,26 2,25| 0,05 2,034
19-... 2,24 2,27 2,26| 0,03 1,190
19-... 2,02 2,00 2,02| 0,03 1,383
19-... 2,21 2,16 2,24| 0,08 3,543
19-... 2,20 2,26 2,25| 0,06 2,665
19-...
19-...
r % Grafigi
7,000
6, 000
5,000
4,000
& . U5
. A A
2000 % A o
MAVAv RV
0,000
0 5 10 15 20 25 30 35
Veriler
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5. iLGILI DOKUMANLAR

-F 0 16 00 68 Standard Sapma Kontrol Grafigi Formu
-F 016 00 84 %R Kontrol Grafigi
- F 016 00 86 X Kontrol Grafigi

- Nordtest Report TR569 Internal Quality Control Handbook for Chemical Laboratories

- ISO/TS 13530 Water Quality-Guidance on Analytical Quality Control for Chemical and
Physicochemical Water Analysis. First edition 2009-03-15

- TS ISO 7870 Kontrol Grafikleri standart serisi
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