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Szanowni Pa Astwo |

Postep informatyzacji jest widoczny wszedzie. Mamy juz elektroniczny obieg
dokumentéw, mozemy korzysta¢ z elektronicznego podpisu. Szybki rozwoj systemow
komputerowych spowodowat, Zze coraz czesciej znajdujg one zastosowanie Ww
laboratoriach.

Jakos¢ i niezawodnosé tych systeméw jest poteznym narzedziem w walce o
pozycje na rynku. Oprogramowanie komputerowe powinno by¢ odpowiednio
chronione przed zniszczeniem lub nie uprawnionym uzytkownikiem. System nie
moze tez narazac na niebezpieczenstwo danych chronionych z innych systemow.

Wskaznikiem oceny wptywu obstugi i napraw na niezawodnos¢ systemu jest
wskaznik jego gotowosci. Prawidtowe funkcjonowanie systemu zalezy réwniez od
jego konserwacji i regularnego sprawdzania.

Ukazanie sie Raportu Technicznego nr 2/2006 EURALAB-u byto punktem
wyjécia do tematu XIV Sympozjum Klubu POLLAB. Raport nie jest dokumentem
obowigzujagcym, ale daje cenne wskazOwki, zalecenia i przykiady dotyczace
sposobéw spetnienia wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025 stad tez wiedza
o0 mozliwosciach systemu informatycznego i zabezpieczenie przed utratg danych
majq kluczowe znaczenie.

W imieniu Zarzadu Klubu Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB
serdecznie dziekuje autorom referatdéw za ich przygotowanie i wygtoszenie.

Wszystkim uczestnikom zyczymy zadowolenia z uczestnictwa i doskonalenia

swojej wiedzy.

Krystyna Krzy$ko

Prezes Klubu POLLAB
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PROGRAM
14 wrze $nia 2008r.

16.00 — 20.00 Rejestracja uczestnikdw

20.00 - Spotkanie integracyjne

15 wrze snia 2008r.
8.00 — 9.00 Rejestracja uczestnikow

9.00 — Otwarcie XIV Sympozjum
Wyst gpienie go $ci

SESJA| 9.30 - 10.30

« Raport Techniczny EUROLABu - wytyczne do zglzania komputerami
I oprogramowaniem w odniesieniu do normy PN-EN I&Q0/17025:2005

Andrzej Kober

 Sciezki auditowe do oceny wyposgenia informatycznego w laboratorium

Tomasz Wontorski
PRZERWA KAWOWA 10.30 -11.00

SESJAII
11.00 - 11.10
* Prezentacja firmy Selvita sp. z 0.0. — System kld84S firmy STARLIMS Corporation

11.10 - 13.40

e Zastosowanie baz danych Microsoft Access dosglamia informagj w laboratorium
Dariusz Kupis

System informatyczny klasy LIMS w zagzaniu jakécia w ZAT

Halina Stopa

* Wdrozenie elektronicznego obiegu dokumentacji w labaorath badawczych z
zastosowaniem systemu informatycznego Workflowwssal intranetowego eJako

Monika Natecz, Kinga Makuta
e Zastosowanie programu Prolab-3 na przyktadzie &boum chemiczno-

mikrobiologicznego
Sylwia Filipska-Durnik
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PRZERWA OBIADOWA 13.40 - 15.30
SESJAII 15.30 - 16.30

e« Tworzenie modelu pracy laboratorium w systemie nmfatycznym klasy LIMS
na przykfadzie Prolab-3
Maciej Pawetek

* Problematyka pogpowania z oprogramowaniem w laboratoriach
Pawet Kietbik

PRZERWA KAWOWA - 16.30-17.00

SESJA IV 17.00 - 18.00

* Wykorzystanie systemow komputerowych w pracy Latmnam Metrologii
Elektrycznej, Elektronicznej i Optoelektronicznegtytutu tacznaci - PIB (LMEEIO)

Anna Warzec, Dariusz Nerkowski

* Wykorzystanie technik informatycznych do walidayjsteméw pomiarowych

Michat lwaniec
Kolacja - grill - 19.00
16 wrze $nia 2008r.

SESJAYV 9.00 — 11.00
e System nadzoru wyposenia pomiarowego i badawczego w akredytowanych
laboratoriach Instytutu Transportu Samochodowego

Piotr Kazmierczak, Maciej Lukasik, Andrzej Makarewicz

» E-stat - analiza statystyczna przez Internet
Wojciech Hyk

FORUM DYSKUSYJNE

.Dobre i zte strony stosowania technik informatycznych” w opiniach laboratoriow

Zakonczenie sympozjum
OBIAD

Wyjazd uczestnikbw sympozjum
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Andrzej Kober
Instytut Energetyki
Laboratorium Wielkopydowe

RAPORT TECHNICZNY EUROLABuU — WYTYCZNE DO
ZARZ ADZANIA KOMPUTERAMI | OPROGRAMWANIEM W
ODNIESIENIU DO NORMY PN-EN ISO/IEC 17-25:2005

W referacie omoéwiono najwaiejsze informacje zawarte w Raporcie TechnicznydRBLABuU
2/2006 ,Wytyczne do zasglzania komputerami i oprogramowaniem w laboratdriag
odniesieniu do normy ISO/IEC 17025:2005". Przedsiaw specyficzne wymagania dla
komputeréw i oprogramowania w odniesieniu do ISQ/IE7025:2005, m.in.: identyfikagji
interpretac punktow w ISO/IEC 17025:2005 dotyzzych komputeréw i oprogramowania,
wdrazanie systeméw komputerowych,zne kategorie oprogramowania, weryfikac¢jwalidacg
oprogramowania, zagdzanie dokumentami elektronicznymizywanie sieci komputerowych w
procesach pomiaru, bezpieagavo

Zwrdcono réwnie uwag: na zawarte w Raporcie porady i wskazéwki, ktoeestanowi zadnych
obligatoryjnych wymaga

~Wytyczne do zargzdzania komputerami i oprogramowaniem w laborattriacodniesieniu
do normy ISO/IEC 17025:2005% polsks wersp Raportu Technicznego EUROLABuU 2/2006
- “Guidance for the Management of Computers andw&wé in Laboratories with Reference
to ISO/IEC 17025:2005".

Niniejsze wytyczne pehifunkcje pomocy laboratorium, ktére zadzap oprogramowaniem

i komputerami w odniesieniu do wymagaormy ISO/IEC 17025. Opracowano zw#e i
wyczerpujce wytyczne skupione gtownie na ofemiu specyficznych wymaga dla
komputerow i oprogramowania. Raport ten nie é&kreani najlepszej praktyki ani
okreslonego rozwizania, ale dostarcza porad i wskazowek.

Autorzy raportu stwierdzilize ogélny wptyw wprowadzenia takich technologii popia
jakos¢ ustug laboratorium. Wytyczne przedstawione w rajgoraktadaj, ze laboratorium
funkcjonuje zgodnie z norSO/IEC 17025:2005, tzn. posiada wyksztatconyzegekolony
personel, procedury szkolenia i utrzymania wypes&, polityki i procedury nadzoru nad
dostpem i zmian informacji, procedury nadzoru nad dokumenrtaitp. Wiele kwestii
dotyczicych bezpieczestwa, np. elektroniczne przekazywanie raportow gdabazalery
bardziej od porozumienia zawartego w kontrakciedzy laboratorium a klientemzbd tego
co jest okrélone w normie.

Niniejszy raport okrda sytuacje, w ktorych komputery zywane w laboratorium
wykorzystywane s m.in.: jako zwykla maszyna do pisania — zziweoscia drukowania i
zapisu, do przygotowywania i zadzania ksiga zaradzania oraz standardowymi
procedurami dziatania, schematem organizacyjnymymai szkoleniami personelu itp., do
rozpowszechniania dokumentéw przez intranet, doiaizacji dokumentéw, do obstugi bazy
danych klienta, do nadzoru nad przgami, petnicego funka przyrzadu, do oceny
wynikow bada, do przygotowywania raportow z bagado korzystania z Internetu, jako
zewretrznegozrodita informacji, w kontaktach z klientami (np. pezzemail), do prezentacji
organizacji na stronie internetowej, itp.

Przyjmuje st¢, ze laboratorium posiadgrodki niezlgdne do spetnienia ogolnych wymaga
ISO/IEC 17025:2005. Dlatego wytyczne skupiagic na wymaganiach specjalnych
dotyczcych walidacji oprogramowania i systemu komputergovem.in. identyfikag i
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interpretacgg punktow w normie ISO/IEC 17025:2005 dotycych komputeréw i
oprogramowania, wdfanie systemow komputerowych w laboratoriumzne kategorie
oprogramowania, ocenryzyka wliczajc w to bezpieczestwo, weryfikacg i walidacg
oprogramowania, wydawanie, rozprowadzanie i araaesg dokumentdéw elektronicznych,
uzywanie sieci komputerowych w procesach pomiaru.

Przedstawione w Raporcie wytyczne:

- mog pomaoc laboratoriom zidentyfikowa zinterpretowd rozdziaty w normie, ktore
bezpdrednio i padrednio odnosz sie do wycia oprogramowania, komputerow,
systeméw komputerowych i skomputeryzowanych systeaarzdzania jakécia,

- dostarca wskazowek jak wdrgy¢ systemy komputerowe w laboratoriach,

- klasyfikuja rézne typy oprogramowania od oprogramowania z potkirgp do
programéw wykonanych na zamdéwienie (CMP). Ta klksygfa pomaga paniej
laboratorium podi¢ decyzg o0 sposobie zagzlizania jak réwnig jak wykon&
walidacg oprogramowania,

- zawieraj krotkie wprowadzenie jak oceniryzyko zwhzane z okrdonym
oprogramowaniem lub systemem komputerowym oraz |ghoratorium meoe
traktowa problem bezpieczstwa. Zaproponowane w raporcieodki dotyczce
bezpieczéstwa nie § bezpdrednio wymagane przez nogmale § raczej zbiorem
zalecé jak traktowa potencjalne problemy,

- zawieraj tabele z rénymi typami oprogramowania. Zidentyfikowano zakms
ktérego walidacja i/lub badania,a svymagane przed zyciem systemu IT dla
dziatalngci akredytowanej,

- klasyfikuja stopien wdrozenia IT w laboratorium do dziataléd z wymagan duza,
sredni lub mah kontrobh wymaga IT dla r&nych rozdziatbw normy ISO/IEC
17025,

- daja wskazowki jak aywaé sieci do sterowania procesami pomiarowymi, ktére
oparte § na wynikach projektu ,MID-Software”, zajmagego st obstug
oprogramowania i IT w przyszlach pomiarowych objych nowy dyrektywa UE dla
przyrzadow pomiarowych ,Dyrektywa przyagly pomiarowe”,

- obejmup zagadnienia bezpiearswa.

Jeden z gléwnych rozdzialbw Raportu zawiera idekegfec i interpretaci informaciji
zawartych w normie ISO/IEC 17025:2005 odrieyzh s¢ bezpdrednio lub pérednio do
zastosowania systeméw informatycznych w dziakadnolaboratorium. W Raporcie
zestawiono rownie punkty normy ISO/IEC 17025:2005, w ktérych wskazazy istnieje
bezpdrednie odwotanie do systemow informatycznych onaitkk komentarz i interpretag;
do wigkszaci punktow normy. Aby w petni korzystaz ww. identyfikacji i interpretacii
nalezy czyt& go wraz z normy Bez dobrej znajomigi zapiséw zawartych w normie
odniesienia niniejsza identyfikacja i interpretajgst niezrozumiata i mato przydatna.
Raport Techniczny klasyfikuje zde typy oprogramowania w q@iu rGznych kategoriach.
Ponizej zestawiono rine kategorie oprogramowania, wraz z konkretnymyldedami.
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Kategoria Typ Grug;;rag(rja;mow, Przykiady programow
1 (COTS} Systemy operacyjneSystemy operacyjne | Windows, Linux
(COTS)
2 (COTS) Firmwaré, (COTS)| Oprogramowanie Przyrzdy, woltomierze,
wbudowane maszyny rozeigajace
3 (COTS) Typowe pakiety | Programy pocztowe, ' Word, Excel (traktowany
oprogramowania, | procesory tekstu jako tabela), itp., Outlook,
(COTS) Internet Explorer, Acrobat,
Oprogramowanie sterage
przyrzadem wywane ,,out of
the box*®
4 (MOTSY Konfigurowalne Konfigurowalne Formuty Excel, Labview,
pakiety programy aywane, Lab-windows, Labtech
oprogramowania | jako srodowiska Notebook, Mathcad
(MOTS) programistyczne.
Przed ayciem
wymagana jest ich
modyfikacja i
dostosowanie.
5 (CUSTOMY | Programy Programy pisane na | Aplikacje napisane w C++,
uzytkownika lub zamoOwienie SQL+, Java Visual Basic,
wykonane na wykorzystupce XML,
zamowienie narzzdzia.l LabView, LabWindows i
(CUSTOM) ggﬁgg'j&czrgzn ¢ inne gzyki programowania.
d/Excel u y Aplikacje mog, takze w
\r/nvgliram)ic(?/é A)° niektorych przypadkach by
uznane za programy
uzytkownika

Ryzyko zwhzane z wprowadzaniem izywaniem komputerow, systeméw komputerowych
I oprogramowania w laboratorium nie jest wymge wymienione w normie ISO/IEC 17025.

Zanim nowe oprogramowanie, komputery, wyp@sae zawierajce komputery itp. zostanie
wdrozone w laboratorium, powinno zostaoszacowane ryzyko zwdane z takim

wdrazeniem. Ocena ryzyka powinna zastaykonana tak, aby ocenirozmiary i zakres

wymaganego procesu walidacji i/lub weryfikacji. Bakcena mie obejmowé:

! COTS - oprogramowanie komercyjne, z poiki

Z Firmware to oprogramowanie wbudowane wadzenie, zapewniage podstawowe procedury obstugi tego
urzadzenia

% out of the box” — Gotowe do dziatania po zainsteniu, bez dodatkowej konfiguracji

* MOTS — oprogramowanie modyfikowalne, z potki

> CUSTOM - oprogramowanie pisane na zaméwienie

® VBA - Visual Basic for Applications

Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB 11
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1) Identyfikacg mazliwych zdarzé, ktére mog powodowa niezgodnéc z
wymaganiami normy ISO/IEC 17025 (np. nieprawidtomniki)

2) Oszacowanie prawdopodohétwa takich zdarze
3) Identyfikacg konsekwenciji takich zdarze

4) Sposoby unikania takich zdafiz@gp. przez zastosowanie wzorcow lub materiatow
odniesienia we wzorcowaniu/badaniu)

5) Koszty, wady, korzZci itp. wystpujace, kiedy wybraneassposoby z 4)
6) Analiz¢ konsekwencji zdarzez 5) razem z 3)

7 Decyz§ dotyczca podejmowanych dziata

8) Uzytkowanie lub testowanie oprogramowania

W laboratorium ryzyko w wielu przypadkach jest pam@ine z wynikami bada i/lub
wzorcowa, jak rownie z zastosowaniem tych wynikow. Wynik oceny ryzykestj
wykorzystywany w celu okétenia zakresu walidacji zarowno oprogramowaniaijaketod
badawczych i wzorcagych. W raporcie wskazano typow®dki zapobiegawcze oczekiwane
dla r&nych pozioméw wymagabezpieczastwa. Prosg zauway¢, ze ,bezpieczastwo” w
tym kontekcie obejmuje kwestie integralém / doktadndci. Srodki zapobiegawczeas
pogrupowane wedtug ,wymagg srodki uwazane za odpowiednie siagic coraz bardziej
rygorystyczne przy wzieie wymaga bezpieczastwa z niskich na wysokie. W gkiszaci
przypadkow, wraz ze wzrostem wymagayzyko mae by kontrolowane albo poprzez
wdrozenie znacznie bardziej rygorystycznych procedur fdprzez dobor kombinacji
roznych srodkow. Na przyktad, kombinacja fizycznej kontrdlbstpu oraz zwykia ochrona
hastem mee by w praktyce tak samo skuteczna jak identyfikacjani®@tryczna z mniej
rygorystyczm kontroh dostpu fizycznego. W kficu, najwaniejsze jest, aby caty personel
zdawat sobie spraw z tego, ze procedury & wazne i musz by przestrzegane.
Wprowadzenie nowych pracownikéw i/lub szkoleniesperelu kdzie wymagato przekazania
kazdej osobie informacji i szkolenia w kwestiach zgheezé IT. Personel powinien gy
swiadomy swojej odpowiedzialdoi.

Poziom zabezpiecaewymagany przy przesytaniu raportow z badawzorcowa drog
elektroniczm powinien by omawiany z klientem jako e¢& przeghdu umowy. Integraln

I poufnas¢ zaleza od uzgodnigé w umowie.

Walidacja/weryfikacja oprogramowania zateod tego czy jest ono kupione czy pisane na
zamowienie. Stopie wymaganych dziata powinien by zalezny od oszacowania ryzyka.
Zakupione oprogramowanie powinno zda@stsprawdzone (zweryfikowane) w celu
potwierdzenia jego ayteczndci w srodowisku uytkownika. To jest szczegOlnie widoczne
w testach zgodrioci specyfikacji producenta i/lub wymagauzytkownika. Pisane na
zamowienie lub zmodyfikowane oprogramowanie powibgd zwalidowane w wymaganym
zakresie. W raporcie pokazano etapy walidacji (@ekkdre odpowiada osoba twaca
oprogramowanie oraz zuytkownik koacowy) oraz zawarto wskazowki dotyce
zastosowania walidacji dla z0ych kategorii oprogramowania i w zat@sci od
oszacowanego ryzyka. Stopiewalidacji zaley od rodzaju oprogramowania i jego
zastosowania. Cate oprogramowaniswane do badania lub wzorcowania powinng hy
stanie osigat wymaganr doktadndé¢ oraz odpowiadaodpowiednim specyfikacjom.

12 Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB



XIV Sympozjum
TECHNIKI INFORMATYCZNE STOSOWANE W LABORATORIACH

Rysunek 1 pokazuje #ae sciezki, w zaleznosci od kategorii oprogramowania dla wdemia
nowego lub poprawionego oprogramowania w laboratori Jest jasneze nowe wersje
oprogramowania wymagagprawdzenia/walidacji przed wdeniem w laboratorium.

i } Okre$li¢é szczegbtowe
wymagania

COTS Na zaméwienie

(typ 1,2,3) typ 5
Jaki (typ )

Y Y Y Y

Potwierdzi ¢, ze Potwierdzi ¢, ze Potwierdzi €, ze L
Firmware kupiony produkt kupiony produkt Specyfikacja
odpowiada odpowiada spetnia projektu
© wymaganiom wymaganiom wymagania
o
|
©
— Y Y Y Y
|© Zweryfikowa ¢
= Firmware Zweryfikowa é Dostosowywanie )
[P parametry do potrzeb / Tworzenie
wzorcowanie uzytkownika modyfikacje kodu

(jesli nie b edzie
wzorcowania,
traktowa € jak

produkt)

Y

Sprawdzenie
produktu czy
odpowiada
wvmaaaniom

N

Rysunek 1. Rinesciezki wdrozenia nowego oprogramowania w laboratorium.

Bardzo wane jest, aby wszystkie walidacje, zmiany, wersjayiteria porownawcze byty
jednoczénie dokumentowane. Zmiany dokonywane w spiz komputerowym IT i
oprogramowaniu vaczapc w to aplikacje powinny iy dokumentowane (np. w lokalnym
rejestrze). Ta informacja me zawierd dane tego kto dokonywat lub autoryzowat zmiany,
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dat i przyczyre wraz ze sprawdzeniami wykonanymi w celu potwierdaepoprawnéci
dziatania.
Wiele laboratoribw, w swojej bigcej dziatalnéci, czsto wykorzystuje arkusze
kalkulacyjne, np. Excel. W zalroici od stopnia programowania powinnycébwalidowane
jak oprogramowanie kategorii 3 (COTS) lub kategdriiMOTS). Nasipujace zalecenia
powinny by uwzgkdnione przy tworzeniu uktadu arkusza kalkulacyjnego

- wykorzyst& kolorowanie lub cieniowanie komorek w celu rozrignia statusu,

- zablokowa komorki, ktore nie sdla danych wégiowych,

- chronk arkusze i skoroszyty za pomgdgasta,

- zapewnt instrukcje uytkowania w arkuszu, ktory pobiera dane lub we nwyas

arkuszu,

- ustawt format komorek odpowiednio do danych, ktore vsig w nich pojawt.
W normie istnieje bardzo mato wymagdotyczcych rzeczywistych podpisow dokumentow.
Jedynym przyktadem jest punkt 4.13.2.3 gdzie ignieymog podpisania lub parafowania
zmian w zapisie. Powinno esitakze zapisywa dat zmiany. W przypadku dokumentéw
elektronicznych m#zna tego dokona za pomog praw dostpu oraz poprzez wyfae
zaznaczenie zmiany z notatkto dokonat zmiany.
Istnieje take wymaganie dotyezre podpiséw w rozdziale 5.10.2 ,Sprawozdania z hada
i Swiadectwa wzorcowania”. Mma sobie z tym poradzivykorzystuac ,prawdziwy” podpis
elektroniczny korzystagy z techniki standardu PKI(jest to dobre rozwranie kiedy raport /
certyfikat ma znaczenie prawne) lub przez zeskanmvkartki z oryginalnym podpisem i
zachowanie w zabezpieczonym formacie takim jak PDF.

Transmisja elektroniczna raportow z bada swiadectw wzorcowania powinna by
zaszyfrowana, jd nie jest inaczej uwzgtinione w umowie lub w przeglzie umowy. W
ogolnym przypadku komunikacji elektronicznej z kli@mi mog zaistni€ rzadkie przypadki
prowadzace do zwgkszonego ryzykaze informacja trafi w niepowotaneae. W przypadku
normalnej dziataln€ci laboratorium, nie jest to prawdopodobne, a psk@dzicte srodki
ochrony powinny b§ adekwatne do rzeczywistego ryzyka.

Kiedy dokumenty elektroniczne gachowywane i archiwizowane, najeupewnt sig, ze &
one maliwe do odzyskania podczas catego okresu przechamiay Techniki powinny
zawierg migracg do nowych medioéw i/lub ponowne zapisanie w nowymizysztych
formatach.

Raport Techniczny obszernie pokazuje przyklady a=astania systemow IT w
akredytowanych laboratoriach wedtug punktow nor8@AEC 17025. Intengjinformacji
jest pokazanie o0goOlnego poziomu wiknia i zarzdzania praktycznym nadzorem,
uwazanym za wskazany, wzaych wdraeniach IT.

W Raporcie zawarto tak wyniki projektu MID-Software, ktéry zajmuje esiobstug
oprogramowania i IT w przyadach pomiarowych, omawianych w nowej dyrektywie UE
dotyczicej przyradéw pomiarowych ,Measuring Instruments Directiv&Vyniki projektu
MID-Software zawieraj szczegotowe informacje o rozproszonych systemachigrowych
(transfer danych pomiarowyche zdalnych przyedow, zdalne sterowanie przydami
pomiarowymi). W Raporcie opisano co nalesprawdza w celu ustalenia oryginal§o
przesytanych danych, jakie informacje powinna zasi&kazda wartéé pomiaru, jak sobie
radzic z przerwami w transmisji danych lub innymi zakideeni procesu pomiarowego jakie

" PKI — infrastruktura klucza publicznego
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moga Sig zdarzy podczas #ytkowania zastosowanego systemu informatycznego.
Przytoczono take zasady jakimi naky kierowa sig¢ podczas pobierania oprogramowania
(np. poprawki hidow, uaktualnienia, nowe aplikacje, itp.) do pragaw pomiarowych.

Raport zajmuje sitakze r&nymi aspekty bezpiecastwa w zwiazku ze stosowaniem IT
w laboratoriach. Podano przykitady rozwma jakie akredytowane laboratoria mpgodpac¢ w
zaleenosci od stopnia wymaganego bezpietsteva dla dospnasci danych, typowego
nadzoru nad pomiarami czy integradon

Reasumujc, zawarte w Raporcie Technicznym EUROLABuU 2/2006/tyezne do
zarzdzania komputerami i oprogramowaniem w laboratorisgmwskazowly utatwiapca
wdrozenie oraz rozbudogv istniepcych systemow komputerowych w laboratoriach.
Oferowane obecnie przyy@dy pomiarowe pozwalgjna wykonywanie i transmisje danych
pomiarowych bez ingerencji personeligdsbardzo wana jest kwestia ich integraléa i
bezpieczastwa. Wdragenie, systemow komputerowych do laboratoriow jesdinym z
czynnikbw poprawiajcych jaké¢ ustug danego laboratorium. Wi wydaje s, ze
laboratorium mylace o swojej przyszkei i swoim rozwoju musi korzys¢az coraz bardziej
zaawansowanych systemow informatycznych.

LITERATURA

[1] Raport Techniczny EUROLABuU 2/2006 ,Wytyczne glarzdzania komputerami i
oprogramowaniem w laboratoriach w odniesieniu danydSO/IEC 17025:2005"

EUROLAB Technical Report 2/2006 “Guidance for thamdgement of Computers and Software
in Laboratories with Reference to ISO/IEC 17025200
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Tomasz Wontorski
Polskie Centrum Akredytacji

SCIEZKI AUDITOWE DO OCENY W YPOSAZENIA
INFORMATYCZNEGO W LABORATORIUM

Techniki informacyjne wkroczyty praktycznie w idy zakytek dziatalndci i zycia ludzi. Kta
zartobliwie powiedziatze nieodlegly jest czas, kiedy do siekierdbie dohkczony minikomputer
sterupcy prag tego narzdzia. Czy tak bdzie w istocie, zobaczymy? Z pewdee natomiast
trudno by bylo znale laboratorium, gdzie nie ma komputera. Norma PN-ERO/IEC
17025:2005 odnosi siw kilku miejscach do tego namdzia pracy w sposob bezedni, ale te
zamieszczoneasw jej tekécie ,,0g6Ine przykazania’ dotygze postugiwania siwyposaeniem
informatycznym, tam gdzie jest ono stosowane. Rrobjest na tyle poway, ze EUROLAB
opublikowat ,Raport Techniczny Nr 2/2008/ytyczne dotyqze zarzdzania komputerami i
oprogramowaniem w laboratoriach w odniesieniu donmp ISO/IEC 17025:2005a EA przygta
ten dokument jako dokument doradczy, zamieszczonyykazie publikacji EA. W niniejszym
referacie oméwiono ten dokument jako podpowiedaiallditoréw oceniagych laboratoria.

1. WYTYCZNE DOTYCZ ACE ...
1.1 Przedstawienie dokumentu

Raport Techniczny Nr 2/2006 gRiziernik 2006 Wytyczne dotyqze zarzdzania
komputerami i oprogramowaniem w laboratoriach w iedreniu do normy ISO/IEC
17025:2008[1]. Dokument zostat opracowany przez grupbocz EUROLAB-u, ktéra
postawita sobie jako cel opracowanie dokumentuykp@zwoli ,upora sie” z zarzadzaniem
wyposaeniem informatycznym posiadanym przez laboratortaky by spetri wymagania
normy 17025 [2]. Oczywicie, autorzy zastrzeggjze nie jest mgliwe podanie najlepszych i
w petni wyczerpujcych rozwazan. W wytycznych podano rady i wskazéwki,a gisane w
formie poradnikowej, nie podajeesw zadnej czsci tekstu wymagad ktére musz by¢
spetnione. EA zdecydowata aezy¢ ten dokument do zbioru swoich publikacji, jako
dokument doradczy, tzw. 4 kategorii. Oznaczaeonie jest to dokument do obawkowego
stosowania, jak np. EA-4/19/ytyczne EA dotygee wyraania niepewnéci w badaniach
ilosciowych [3], ktory ma kategoe 2, ale jest dokumentem technicznym dostascya
technicznych lub naukowych wskazowek, ktore zawaeralecenia i przyktady dotygeze
sposobow spetnienia  wymaganormy 17025. Sladem EA, roéwnig PCA zamierza
rekomendowa laboratoriom akredytowanym i ubiegeym sk o akredytagj korzystanie z
tego poradnika. Auditorzy otrzynajzalecenie stosowania go jako swego rodzaju
przewodnika posciezkach auditowych podczas ocen laboratoriowdz, ze rownie
auditorzy wewatrzni nie powinni o nim zapomiga Na marginesie chkc dod&, ze
specyficzna norma dla laboratoriow medycznych zeavEpecjalny zatznik pgwigcony
laboratoryjnym systemom informatycznym (PN-EN 1S&189:2008, Zaicznik B, Zalecenia
dotyczce ochrony laboratoryjnego systemu informatyczn@d8)[4]). Nie nalery sig temu
dziwi¢, bo dane o pacjentach i ich wynikach ra@gasami, nawet dostownie, rbienaczenie
dla zycia lub $mierci pacjenta. Mzna powiedzié, ze takie przypadki megmie¢ miejsce
i winnych obszarach dziatalé@ laboratoriow, w¢c wiedza o mgiwosciach systemu
informatycznego i zabezpieczenie przed gtdgtnych maj kluczowe znaczenie.

8 Technical Report No. 2/2006 October 2006, Guiddacthe Management of Computers and Software lotatories with References to
ISO/IEC 17025/2005
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1.2 Podstawowe sktadowe Wytycznych

Wytyczne zawieraj ,dobre podpowiedzi” radzenia sobie przez laboratae spetnieniem
wymaga normy 17025 zgrupowane wepiu merytorycznych rozdziatach, wzbogaconych o
trzy zahczniki. Rozdziaty merytoryczneasoczywgcie poprzedzone wprowadzeniem i
terminologa.

Bardzo cenna jest pokazana w rozdziale 3 swoistaventaryzacja” problematyki
informatycznej. Pokazano te skladowe wymagdotycacych systemu zagdzania
wystepujace w normie 17025, gdzie bezpednio wspomina si,,0 komputerach” i tam gdzie
techniki informatyczne mag by¢ wykorzystane jako nagdzie. Tabela podana w tym
rozdziale pokazuje jak wiele kwestii, weych dla dziatania laboratorium, ce zosta
pominigtych ze wzgddu na niedostateczne rozpoznanie oddziatywania nilech
informatycznych na laboratorium.

Przewodnik po ,kategoriach oprogramowania” podanypndziale 4 ma istotne znaczenie dla
postpowania walidacyjnego. Tak jak metody badawcze, it@programowanie musi by
poddane walidacji (17025, p. 5.4.7), i tak jak wiegieniu do metod znormalizowanyckdb
nie, tak te¢ w zaleznosci od pochodzenia oprogramowania zady¢ stosowa rézny rygor
walidacji lub potwierdzenia.

Analiza ryzyka — jake cz:sto zapominane w laboratoriach nglzie jest tematem rozdziatu 5

I wiazacego st z nim zafcznika 3. Wejciem do tego rozdziatu jest végje poprzedniego.
W zaleznosci od pochodzenia oprogramowania i jego przeznaazkonieczna jest analiza
ryzyka z pehla sSwiadomdcia tego, po co i dlaczego konkretny element techniki
informatycznej ma by wdrozony i stosowany w laboratorium. Kluczowe jest ocigpre
zapewnienie deklarowanej jada wynikow i bezpieczéstwo klientow.

Analiza ryzyka i jej wyniki wraz z wiedzo pochodzeniu oprogramowania gdnymi z
danych wejciowych do jego walidacji 40z weryfikacji. Pos¢powanie dotycace weryfikacji
lub walidacji oprogramowania jako finalny efekt egria przez wspomniane powsj
dziatanie jest oméwione w rozdziale 6. Prosavrocc uwag, jak powane mog by
problemy zwizane z weryfikagj lub walidacj oprogramowania, a jak ¢zto w laboratoriach
mozna znaleé¢ zapisy zwazane z tym sktadnikiem systemu zgtzania?

Postpowanie i obstugiwanie dokumentéw elektronicznyeiipetnia w rozdziale 7 wysitek,
jaki laboratoria musg wilozy¢ w narzdzie, ktdre powszechnie jest postrzegane jako
utatwiajace prae.

Zalhcznik 1 —sciezki auditowe jak na dioni i w dodatku z podziatem kanieczra do
uwzgkdnienia ,gkbokas¢” oceny!

Zalacznik 2 — porusza problem, ktory nie jest bezpdnio zwazany z wymaganiami normy
17025. Czy aby na pewno? Spotykamy $uz z pogciem ,zdalnie sterowanego
wzorcowania”, mato tego, proporuposzuka takich akredytacji! Mamy do czynienia z
automatycznymi stacjami monitorowaniodowiska i przekazywanie danych, ktére s
nastpnie przetwarzane. Zgiznik 2 dotyczy okrdonej dyrektywy, ale problemy w nim
poruszone mag by¢ przedmiotem zastanowienia dla laboratoriow i oagoych te
laboratoria.

-----

analizie ryzyka jest tewiedz konieczn auditorowi by ocerdilaboratorium.
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2.SCIE ZKI AUDITOWE
2.1 Przygotowanie do oceny

Kazdy auditor Rdz ekspert przygotowagy sk do oceny na miejscu powinien
przeanalizow& czego mee spodziewa sig, jezeli idzie o wykorzystywanie technik
informatycznych w laboratorium. Konieczne jest rozpanie tego, co jest bezZpednio
przedstawione w dokumentacji w odniesieniu do ,katepdw”, ale i to, co pwednio mae
wynika¢ z opisu posipowania laboratorium, przedstawionego w dokumentsggtemu
zaradzania.

Pierwsze podstawowe zagadnienie — czy w ogole #&boum wykorzystuje spex
informatyczny, hdz tez inne elektroniczne techniki transmisji (np. fak¥eli tak, jaki jest
stopiehn wykorzystania tych naegzi, czy tylko ,maszyna do pisania”’, czyztev peini
zinformatyzowane laboratorium wypas@me w ,Laboratory Information Management
System" LIMS). To zasadnicza #dica! W tym drugim wypadku nie by istotne, na ile
auditor lub caty zespdl ocenagy bedzie czut st na sitach oceqitaki system. Mge by
konieczne dokooptowanie informatyka.

W kazdej sytuacji auditor musi przygotowaobie odpowiedai liste pytax kontrolnych”

I by¢ przygotowanym do tegae rzeczywisté¢ w laboratorium mge by catkiem r@na od
tej oczekiwane] na podstawie lektury dokumentadp iw obie strony ,na plus, jaki i na
minus”.

2.2 Ocena na miejscu

Sciezki auditowe powinny dotyczypieciu grup zagadnie

e personel

e wyposaenie

e oprogramowanie

» zakupy (materiaty, serwis, ustugi)

» $rodowisko

To nic nowego, tak w sensie ,technicznym” patrzymey laboratorium, ale oczyydgie tu
odnosimy st do szeroko rozumianej ,informatyki” w laboratorium

Mamy jednak do rozpatrzenia jeszcze aspektscakystemu zamzania, jego integralioi.

rozdziatu 3 Wytycznych z rzeczywistoa laboratorium. Przedstawione péaj problemy
»Sciezki” lub jak ktos woli ,tropy” auditowe nie § wszystkimi maliwymi. Wydaje sg, ze

nigdy nie jest s w stanie przewidziewszystkich maliwych sytuacji —zycie jest bardziej
ztozone ni teoria. Tak, wi¢c prosz nie traktowa podawanych powej problemow jako
skaaczomy catasé, to g tylko przyktady, ktére na dodatek mply¢ wykorzystane w rinej

konfiguracji, w zalenosci od laboratorium.

* Nienaruszaln&, poufnag¢, bezpieczéstwo danych podczas ich pozyskiwania, obrébki i
przetwarzania, przekazywania weytma laboratorium i do klientéw, zachowywania.

» Dokumentacja laboratorium dotyga systemu informatycznego — procedura / procedury:
wspotpraca stanowisk pomiarowych i badawczych tesysm informatycznym; systemy
informatyczne sterdgge realizagi pomiarow / bada (dane walidacyjne od producenta);
przetwarzanie danych (instrukcje, arkusze kalkyfsy dosgp do systemu;
zabezpieczenia przed niepowotanym dpsin; wprowadzanie danych; weryfikacja i
walidacja hcznie z modyfikowaniem; zabezpieczenia systemu gpadek awarii lub
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innego nieszagcia (jakie dane zostanbezpowrotnie utracone w wypadku zalania,
pozaru, wikamania z kradzie itp.); dziatania wynikajce z przepisdow prawa (np. ochrona
danych osobowych) ...

* Przekazywanie danych: system informatyczny w kikaurstanowisk badawczych /
stanowiska badawcze do systemu informatycznegoekpemywanie danych poza
laboratorium; uprawnienia, zabezpieczenie ¢mst weryfikacja, np. danych adresata;
przekazywanie danych, sprawoadaksem (chwilowa utrata kontroli nad dokumentem od
operacji przetwarzania ,materialnego” dokumentuiwgsygnatow sieci telefonicznej w
~faksie” laboratorium do ,materializacji” dokumentu,faksie” u odbiorcy.

* Przetwarzanie danych: wudzenia komputerowe steagp stanowiskami badawczymi;
system informatyczny; systemy wspomagaj (np. nadzorowanie ,metrologii”);
uprawnienia dogpowe; ochrona przed nieuprawnionymi zmianami; pegeani; reczne
wprowadzanie danych;srodki stuzace zabezpieczeniu przed pomytkami przy
wprowadzaniu danych; ...

» Poufn@¢: zabezpieczenia i ochrona przed nieuprawnionymtegesn do danych,
wynikéw, danych osobowych (np. laboratoria medygzfieyczne zabezpieczenie przed
dostpem o0sb6b niepowotanych (poszczegdlne stacje robgeamieszczenia serwerdéw);
postpowanie zwiazane z zachowaniem poufied w odniesieniu do personelu, klientow,
serwisu obstugdrego system laboratorium (dgststaly — hasto przekazane na state,
dostp kazdorazowo umgliwiany przez wprowadzenie hasta przez pracownika
laboratorium); ...

» Zapisy dotyczce systemu informatycznego i j@&kdjego dziatania: po pierwsze takie jak i
dla innego wyposeania i specyficzne dla wypagania informatycznego, dotygze wersji
oprogramowania; weryfikacja / walidacja oprogrampiaa weryfikacja arkuszy
kalkulacyjnych w palczeniu z walidag / sprawdzeniem metod badawczych i
sterowaniem jakiia bada; weryfikacja obliczé realizowanych przez ,komputery
wiasne” stanowisk badawczych i przetwarzanych psystem informatyczny; weryfikacja
poprawndci tworzonych dokumentéw (np. sprawosda bada) lub tez dokumentacii
systemu zarglzania; umowy dotyexe serwisowania i co bardzo ivee zobowizania do
zachowania poufrigi, szczegdllnie wowczas, kiedy serwis jest realaayv zdalnie;
zobowgzania adresatéw danych przekazywanych na gewtaboratorium do zachowania
niezkednych elementéw poufsoi; ...

LITERATURA
1] Raport Techniczny Nr 2/2006 Edziernik 2006Wytyczne dotyqze zarzdzania
komputerami i oprogramowaniem w laboratoriach w iegreniu do normy ISO/IEC

17025:200%

[2] PN-EN ISO/IEC 17025:2000g6Ine wymagania dotygze kompetencji laboratoriow badawczych i wzageygh
[3] EA-4/16 Wytyczne EA dotygee wyraania niepewngci w badaniach iléciowych

[4] PN-EN ISO 15189:200Baboratoria medyczne — Szczegélne wymagania datggakaci i kompetenciji
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Dariusz Kupis
Zespot Elektrowni Ostrgka S.A.

ZASTOSOWANIE BAZ DANYCH MICROSOFT ACCESS DO
ZARZ ADZANIA INFORMACJ A W LABORATORIUM

WPROWADZENIE

W Oddziale Analiz Chemicznych aplikacje bazodandwerosoft Access wykorzystywane
sa od ponad 10 lat. Wczeiej wykorzystywane byly bazy danych Paradox. Zraiarynikata
wycofania systemu operacyjnego DOS, gaishia go systemem Windows oraz
wprowadzenia do stosowania pakietu oprogramowdnr@wego Microsoft Office.

Oddziat jest typowym laboratorium przemystowym, wgkijacym badania rutynowe na rzecz
organizacji macierzystej — Zespotu Elektrowni Otka S.A.

Oddziat bada:

» paliwa energetyczne i odpady paleniskowe,

» oleje przemystowe, elektroizolacyjne i inne,

e wody technologiczne, naturalnédieki,

e gazy technologiczne i zagrenie wybuchem,

e inne substancje.

Klienci zlecaj badania ktorych celu uzyskania wynikow, ktore:

* potwierdz zgodnd¢ zachowania procesow technologicznych z wymaganiami
* pozwoh dokond rozliczer handlowych wynikajcych z zawartych umow.

Oddziat Analiz Chemicznych ubiega @1 akredytagj. W tej chwili w ramach auditu
akredytacyjnego odbylagwizytacja wsgpna.

CEL STOSOWANIA APLIKACJI

Celem stosowania aplikacji jest:

e sprawniejsze wykonywanie zadprzez personel Oddzialu,

» skuteczniejsze nadzorowanie wynikéw wykonanychtdija

» szybsze uzyskiwanie informacji na podstawie dampmibupcych wyniki wykonanych
dziata.

Korzysci, jakie Oddziat odnosi ze stosowania aplikacjiyniaja z faktu, ze ich

funkcjonalnd¢ zostatascisle zintegrowana z realizowanymi dziataniami w ramaasno

sprecyzowanych proceséw. Pzaji zidentyfikowano i przedstawiono graficznie realvane

procesy. Taki uklad nmma przypé jako typowy w odniesieniu do laboratorium, ktérego

system zargzania jest zgodny z nogPN-EN ISO/IEC 17025.

Procesy zaznaczone kolorem szarymvsOddziale wspierane przez aplikacje bazodanowe

Microsoft Access.

Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB 21



XIV Sympozjum
TECHNIKI INFORMATYCZNE STOSOWANE W LABORATORIACH

Przeglt d i Realizacja Zlecef Klientow

- J BN N

a
\'A

Walidacja metod
Badawczych

Szkolenie Personelu

Zakupy
Nadzorowanie Wyposaceni
pomiarowego i pomocniczego

Nadzorowanie Materia®
Odczynnikow

|

%
y
\
%
%

W
u

Audity
Przeglt dy systemu
Zarz! dzania
Dzia%nia Korygujt ce i
Zapobiegawcze
Nadzorowanie
dokumentéw
EPD
Badanie Zadowolenia
Klienta

Nadzorowanie system

Nadzorowanie Zapisé

MICROSOFT ACCESS JAKO NARZEDZIE DO TWORZENIA APLIKACJI
BAZODANOWYCH

Oddziat Analiz Chemicznych wydaje mnostwo sprawézdabada (ok. 2500 rocznie).
Klienci zwracaj sie rowniez do Oddzialu - co, przypuszczam, nie jest odosotymo
przypadkiem w warunkach funkcjonowania laboratoriggnzemystowego - z pfba o
dostarczenie dodatkowych informacji, do uzyskartiardj potrzebne jest przeprowadzenie
analizy wynikow bada wybranych parametrow pochagtych ze wskazanego przez klienta
okresu czasu.

Dodatkowo, norma PN-EN ISO 17025 wymaga prowadzen&u dodatkowych zapisow
stanowacych dowdd wdrgenia systemu.

Tworzenie informacji, niezaklmie od tego, czy jest to proces zautomatyzowanyppges
wykonywany ecznie, wymaga zebrania odpowiednich danych i iclzefvorzenia.
Automatyzacja tego dziatania pozwala z jednej strenacaco przyspieszy generowanie
informacji, z drugiej z& uczynt ten proces bardziej powtarzalnym, poniewa
wyeliminowany zostaje z niego wptyw czynnika |lucdo.

Przygotowanie informacji na podstawie danych zapjsh tylko na néniku papierowym jest
w warunkach, gdzie informacja w obecnych czasash petrzebna natychmiast, trudne do
wyobrazenia. Koniecznéria staje st zatem zastosowanie rozwen tworzacych na
podstawie zebranych danych potrzekinformacg w czasie rzeczywistym bez potrzeby
dodatkowego angawania cennego czasu personelu laboratorium. Tymwigaaniem g
Laboratoryjne Systemy Zadzania Informag (LIMS). Ztozoncs¢ oraz zakres
funkcjonalndci tych systeméw zaky od narzdzi stosowanych do ich projektowania.
Jednym z takich nagdzi maze by program Microsoft Access. Program Microsoft Access
jest systemem do zadzania relacyjnymi bazami danych. Jest jednym fdskow pakietu
Microsoft Office. Program mama zainstaloma na serwerze sieciowym Ilub na
poszczegoblnych stacjach roboczych.

Kazda aplikacja bazodanowa sktadazsinastpujacych rodzajéw obiektow:
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Tabele — s wykorzystywane do gromadzenia danych. @jemnikami na dane dotygz

konkretnego tematu.

Kwerendy — ich przeznaczeniem jest filtrowanie danych zgedrustalonymi kryteriami.

Formularze — stwza do wprowadzania, poprawiania i przggdnia danych — twoszinterfejs

uzytkownika.

Raporty — umaliwiaja zwigzie i cal@ciowe przedstawienie informacji odpowiednio

uporzadkowanej i sformatowanej wedtug konkretnych wymaga

Makra— pozwalag zautomatyzowaproces wykonania zadania lub serii z2ada

Moduty — elementy zawierage w sobie kod programu w formie procedur i funkciji
Wykorzystywane @& do efektywnego przetwarzania  danych zawartych
w tabelach oraz zapewnienia bardziej elastyocznegachowania pozostatych
obiektbw w odpowiedzi na pewne zdarzenia (np. iknkdkcie  mysa,
otwieranie formularza, zamykanie raportu).

CYKL ZYCIA APLIKACJI

W Oddziale aplikacje Microsoft Access, stangwe obok aplikacji komercyjnych,
oprogramowania stemgego prag przyrzadoéw pomiarowych jeden z elementéw systemu
elektronicznego przetwarzania danych, nadzorowaregsdnie z Procedar,Nadzorowanie
systeméw EPD”.

Cykl zycia aplikacji mana podziekt na 7 etapow:

1. Zdefiniowanie potrzeby
Etap o zasadniczym znaczeniu. Potrzebaeraminost sic do zaprojektowania nowej
aplikacji, mdz tez dokonania zmiany w istniggej aplikacji. Naley uwzgkdnic¢
nastpujace elementy:

0 przeznaczenie aplikaciji.

o identyfikacja uytkownika aplikacji, klienta odbieragego informacgj
generowan przez aplikag oraz okolicznéci, w jakich aplikacja dzie
stosowana.

o rodzaj informacji, ktérej dostarczanie zostanietamatyzowane.

2. Projektowanie Aplikaciji

Dziatanie obejmuje zaprojektowanie tabel oraz upgore powiazan miedzy nimi. W
dalszym etapie tworzoneg ormularze, ktére stanowizasadniczy trzon interfejsu
uzytkownika. Od sposobu zaprojektowania formularzgzaprzyjaznd¢ aplikacji dla
uzytkownika oraz intuicyjn& w postugiwaniu s aplikacp podczas wprowadzania
danych, ich przegtlania oraz generowania informaciji. Jak yuspomniano wczaiej,
do prezentowania informacji sty raporty. llg¢ zaprojektowanych raportow jest
determinowana zakresem informacji, ktGra ma zodtestarczona.

3. Walidowanie Aplikaciji
Celem walidacjiest potwierdzenieze na podstawie wprowadzonych danych aplikacja
generuje obiektywsn informacg, bez jakichkolwiek przektanta Walidacja mae
poleg& na zweryfikowaniu przenoszonych danych, tworzonyddsumowa. W
zakresie weryfikacji mana korzystd z innego oprogramowania, w ktorym na
podstawie tego samego zestawu danych tworzy irsiormacg réwnolegh. Do
realizacji tego celu bardzo dobrze nadagepsogram Microsoft Excel, szczegolnie w
zakresie przetwarzania danych liczbowych.
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Zatwierdzenie Aplikaciji

Na podstawie zebranych danych gpsje zatwierdzenie aplikacji do stosowania.
Przygotowywana jest instrukcja obstugi aplikacjp ldokonywane gsw niej niezlegdne
modyfikacje wynikajce ze zmian dokonanych w aplikacji. Ustalanmesgczegoty
dotyczce zainstalowania aplikacji na stacjach roboczych.

Szkolenie

Zidentyfikowani a wszyscy uaytkownicy aplikacji. Zidentyfikowane osoby zostaj
przeszkolone w zakresie stosowania aplikacji. Uksfla obstugi wdczana jest do
systemu nadzoru nad dokumengacj

Wdrozenie Aplikacji do stosowania oraz dokonywanie w nje zmian
Aplikacja zostaje zainstalowana i rozpoczyngjgj stosowanie. Dokonywanie zmian
w aplikacji wprowadzane jest na podstawie stwienyzth uzasadnionych potrzeb
(patrz etap 1).

Wycofanie aplikacji

Procesy realizowane w Oddziale ulegagzmianie. Aplikacja, jdi ma cigle
potwierdz& swop przydatné¢, musi podza¢ za tymi zmianami. Zdarzagsczasami i
tak, ze zmiany w procesach ga tyle dae, ze dostosowanie aplikacji traci sens. Taka
aplikacja jest wycofywana ze stosowania. Jej ¢ykia dobiegt kaca.

FUNKCJONALNO SC APLIKACJI WSPOMAGAJ ACYCH PROCESY ODDZIALU
ANALIZ CHEMICZNYCH

Aplikacje przeznaczone do stosowania w OddzialeliAr@@hemicznych zostaty opracowane
z wykorzystaniemgzyka programowania Visual Basic for ApplicationsodRp do kadej
aplikacji jestscisle kontrolowany. Program Access jest pmdbny do okréonej grupy
roboczej, w ktorej zostali zidentyfikowani wszysayytkownicy. Uruchomienie aplikacji
zawiera w sobie etap logowaniag suzytkownika. Po zidentyfikowaniu aytkownika
przypisany zostaje mu profil depuu do odpowiednich obszardéw aplikacji.

W Oddziale w chwili obecnej stosowanych jest Skagdji bazodanowych Microsoft Access.

1.

Aplikacja Dokument— stosowana w ramach procesu nadzorowania dokdment
zapiséw
Generowana informacja:
* Wykaz dokumentow w poszczegolnych miejscach wyd@gmésja, data
wydania).
* Wykaz dokumentow (wychodeych i przychodzcych), ktérych ustalony czas
przebywania w Oddziale uptyh
* Wyszukiwanie dokumentéw w systemie, ktdre spednigialone kryteria.
* Rejestr zapiséw i wykazy os6b odpowiedzialnychchasporadzanie.

Aplikacja Nadzér Wyposgenia— stosowana w ramach procesu nadzorowania
wyposaenia badawczego.
Uzyskiwana informacja:

» Metryki przyrzdow.

» Ksiazki LOG (rejestr wykonanych czynia).

* System przypominania o zaplanowanych terminachrezgntakich jak

konserwacje, wzorcowania, sprawdzenia.
* Nadzorowanie szkta pomiarowego zgodnie z rpRN-92/B-13018.
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3.

4.

5.

* Prowadzenie kart kontroli jakoi.

» Raporty sprawdzenia szkta pomiarowego.

* Przeghd upowanien do stosowania wyposania badawczego dla
poszczegolnych pracownikow.

» Wykaz spénien w realizacji zaplanowanych dziatdla poszczegolnych
elementow wyposzania.

Aplikacja Zakupy— stosowana w ramach procesu realizacji zakupow
Uzyskiwana informacja:

e Zapisy z realizacji poszczegoélnych zakupow

* Wynik oceny dla poszczegoélnych dostawcow

» Listy dostawcow kwalifikowanych, akceptowanych éakceptowanych

AplikacjaWalidacja Metod Badawczych stosowana w ramach procesu walidacji
metod badawczych.
Uzyskiwana informacja:

» Plany Walidacji metod badawczych, zawieca: cel i zakres walidacji,
kryteria przygcia, zidentyfikowanégrodta niepewngci, wykorzystane zasoby
(odczynniki, przyrady pomiarowe i pomocnicze), stosowane obiekty bada
oraz instrukcje pogpowania w zakresie pagtowania z obiektami badaraz
Szacowania niepewsa.

» Raporty z walidacji zawierage wyniki zaplanowanych dziata

Aplikacja Planowanie i Realizacja Ustug stosowana do zadzania wynikami
bada oraz udosfpniania ich w formie sprawozda bada oraz zestawiewynikow
bada.

APLIKACJA ,PLANOWANIE | REALIZACJA USLUG” - SPRAWNIEJSZE
ZARZ ADZANIE WYNIKAMI BADA N.

Aplikacja jest zintegrowana z procesem przdgli realizacji zlecg klientow; nadzoruje
wszystkie etapy procesu realizacji badania, peszy od etapu przetenia potrzeb klienta
na konkretne instrukcje dla personelu wykonawczgguprzez wprowadzenie wynikéw
bada wykonanych zgodnie ze zdefiniowanym Planem RegliBadania, ich sprawdzenie i
zatwierdzenie, a skaezywszy na etapie dostarczenia wynikow uzgodnionyidda
klientowi.
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Graficzm reprezentagjtego procesu przedstawia pisay diagram przeptywu:

Przygotowanie Planu Wprowadzenie danych
Realizacii Badania zgodnie z Planem Realizacji Sprawdzenie
! Badania
A
START
Dane OK?
Korekcja +— NIE
STOP
A f
w
P
<
'_
v
Dane OK?

Przekazanie Sprawozdania |, TAK Zatwierdzenie

Klientowi

Szczegotowy opis poszczegolnych etapdw przedstsiwizastpujaco:
1. Przygotowanie Planu Realizacji Badania (PRB)PRB przygotowuje Kierownik
Oddziatu. Przygotowanie obejmuje:
Opis czsci ogélnej:identyfikator PRB, cel badania, wykonawca, termykonania,
czestotliwos¢ w roku, odpowiedni formularz wynikow.
Bk Edycia Widok Wetaw Format Rekerdy Merzedzia Qkno Pomog Jﬂi
-0 ERY 4 & ® 83 GET 8K B0
d | wq rodzaju planu W wy! Nowy rekord | Howy plan | Replikac]a planu [

Podglad planu | thmmejnplnnu|

nr projekiv i PE wiFS ERE0EN 14-4 = nazwa decenia ZRw IFS

[El-'splo ojo pomiary - chemia. Ukbach wspdlne B badania cherniczne uktaddw technaologiczmch o/ BB

omawienie 2IEcenia  pigmo dlecajsce ileceniodawca uczesinictwo klienta
|p|ssrnnu d |IP|"I34?. 021215496 j |EIB _—I r

identyfikator planu |l] 30.BEpbp.miyny.przemiot:2004.02.17
cel backania ternat badania.
|nadzorn'ﬂunie ustalonych paramet oww procesie technologicanmm J |pnl.\-'.n EnenetcIne J
rodzaj planu wykonawea temmin wwhkonania czgstotiwostw roku Diata sporzqdzenia
frakienta ] [fee EI: | i | W27

formular wyrikine (25056 - | [hniki Analizy Sitowe]

plan przekazany pracowni dnia; | 17 Intego 2004 plan wysoofany 2 pracowni dnia I
aktualny? |k - sposib dostarczeniavanikdn,  okres skladania reklamacii kosztustugi  sposth zaphaty
izrowmiiy | il T8 Siedlecki, Zebrowski T Kolodzr [ [ [

Rekord: M| 4 103 b | M (k#2200

Widak Forrrularz
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Ustalenie Zakresu Badaniactggo przez PRBookreslane : miejsce pobierania
probki (obiekt, grupa, uszizenie, probopobierak), pobiefay, parametry do zbadania
w probce. Pole ,Prébka rez” jest zaznaczangli jeostanie wydzielona probka
rezerwowa. Wskazywane jest jej miejsce i okresgraerywania. Dla danego miejsca
poboru wybierane asparametry, ktore dola badane w danej prébce. Wpisywane s
wartasci dopuszczalne dla badanych parametréw (Weirtanin i/lub max). W

zakladce ,dodatkowy opis” zapisywana sdpowiednie informacje, §8 istnieje

potrzeba dostarczenia tych informacji wykonawcy.
Eﬂk Edycla Widok Wstaw Eormat Rekordy Marzedzia Okno Pomoc Jﬂﬂ
M- HERY Lt ® U YR 8K (D B
gl wg rodzaju planu wg wykonawcy | Nowyplan | Replikacja planu | =
- projskiowans €/ aklywme| \C/wycofane| Clwenystiel Podglad planu | kontynuacja planu | )

EErAEERI 020 BE o, miyny przemiat 20040217 =

Czgséogolng  Zakras bacdania | upowainienia | Cele baden | dodatkowy opis | Frojekty badawcze | Temary bada | Kiienci | misjsca pobor |

wybrany pobicrak (KGRI E |Polozenie prébopobieraka

urzadzenie rnbyry blak 1
grupa  kociot bloku 1

Wybdr miejsca pobierania probki

obiekt EIE blok 1
oblekt 1 grupa [ deeni | mbefsee pobon pribkd | lstr. paharu | shierajy I Priibla lu.l preee how w | przez ohres ]nlnlibliw plani -
» FIEED Tlhm mi it Pokiens  ovganizuje o [w] 1
Fal 2k Hkm Hml k. Poiera org@nizE o O 2
2 2k 2k Hlm3 it Pokiers  oranizue o [m] 3
a0 Wk Hkm Hlmd s Poties oraniuge o [w] 4
2 P Hkm Hdmi k. Pobier or@nizujE o O 5
2 Thm Hdmd it Podies  oranizuie o [m} §
@k ehm eidm3 st Pokien oz o m} T =
il
| pammety | et Bad. | i

P (0,200 mm cdzien 1T 2
00090 mim cofsieny IT070 n
0090 i przeziens

L |

Rekord: 14 <| pLec |>¥ 2218

‘widck Forrularz

Okreslenie upowanien: Wskazywani g uzytkownicy, ktorzy mog przeghdat wyniki
bada uzyskanych po realizacji PRB oraz odbiorcy sprayez bada (w tym
spos6b dostarczenia).

Flk Edycja Widok Witaw Foemat Rekordy Marzedzsia Ckno Pomod — [ ﬂ
E-E S&QR¥ [ ® 23 FTET MR Do @
» .
[ wyq rodzaju planu wg wykonawcy | [ e | Repiikacja planu | =
£ projekiowana * aktywne © wycofane ¢ wszystkie Podglad planu | kantynuasja ph“ul
S 020 EBpbp. mivny przemiat 2004 .02 17 8|

Crod gljlna] Zakres badania  upowainienia [Cels bedeﬁ| doda‘kowopis| Projekty badawcze | Temalybadaﬁ] Klienc:] migjsca. poboru|

Upowaznieni da podgladu planu oraz wanikéw badar dla plany. Odbiorcy sprewozdania z badar

udytkownik adbiorca sprawozdania

| * |kierawmik Iirozek Piotr

|__|pbp
L3

sposob dostarczenia

Siedlecki Stanistaw

4

a-rail

podalad elektroniczny
peczia

[« |

Rekord: 14 4| 3 k(M I)*‘ z213

\idok Formularz
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2. Wprowadzanie wynikow badai. Dziatanie obejmuje nagiujace czynnéci:

Logowanie do strefy wprowadzania danych

Wprowadzenie wynikéw badadla poszczegdlnych prébek.

Sprawdzenie wprowadzonych wynikbw na sprawozdanilbazla (przycisk
»Podgld raportu”).

Potwierdzenie wprowadzenia danych (przycisk ,zapdgame”). W aplikacji
zostam zapisane dane o probkach wraz z wynikami badia ktérych zaznaczono
pole ,pobrano”. Istnieje tu réwnie mazliwos¢ zarejestrowania probek bez
podawania wynikéw badaoraz wprowadzenia wynikéw batlalla wczéniej
zarejestrowanych probek.

EFJ Ew Edvess wadok wstaw Eormat Rekordy Nazedza Qo FOMOC _|=] x|

- E @R o |E i TET A D £~ | 6

. el badania =
windla zdemi nadzorowanie ustalonych paramelnive w procesie
AVVOOED 02-30 technologiczaym

dodatkowy opis.
Prabki badane praithki notka
Hr migjsce poban pobrano | datarejestracli | ident. pribki [ Datapobor  [godz pobon|

3

wprowadzié wyniki dla probki §Pobér préb woda gfebinowa

1 Ponér prab wods ghbiross 5] £ hitnia 2007 (TWeade 2007-04-05 124800
2 Fobtr prib woda rzaczna

3 Fude prob 2eslapta pokoag,
4 Srechia priba 2 eymiereikie sorbeyjeh

]

Podglad
paramelr | mm!ﬁ |Isdnoalha| Het. bad. | Win | Max |
———— iroar raportu
| o gl wacy > k) ?.5| - 101
GETER g IT-050
T |memati HTUD- 9 iy 17097 .
|t wody el pityronss gt T8 zapisz dane
CHET uniginodt »1mmarzt TR =2l|

| ’|

3. Sprawdzenie wprowadzonych wynikow bada. Dziatanie mae by wykonane
przez osob, ktéra nie wprowadzata danych. W ramach tego daiatwykonywaness

nastpujace czynnéci:

Logowanie do strefy wprowadzania danych.

Wybranie sprawozdania (identyfikator PRB i iderkgtior sprawozdania) i daty
rejestracji prob.

Kliknigcie przycisku ,Podgld” i sprawdzenie poprawidol wprowadzonych
wynikéw bada oraz wszelkich innych informaciji dotygzych badanej probki.
Klikni¢cie przycisku ,potwierd sprawdzenie wynikdw bada Czynnaé ta
potwierdza poprawrié wprowadzonych danych i powoduje p&oég wynikéw
bada do strefy zatwierdzania. Przycisk ,przekalednie wprowadzone wyniki do
korekcji” przekazuje sprawozdanie do strefy korgkgfzie tylko osoba, ktéra
oryginalnie wprowadzita dane, m® usua¢ zauwaone bedy. Po ich usurciu
wyniki wracap do strefy sprawdzania. Przed przekazaniem spraamaddo
korekcji wpisywany jest powdd wykonania tej czyscio
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BI'-; Echrcza Widek Wtaw Eormat Rekaordy Borzeddzia Shro Pomog = |5| X
E-H 8LV ¥ & #h - @

potwierdz
sprawdzenie P O d I d
wynikéw badan g a_

przekai blednie
wprowadzone
wyniki do korekcji

Wblarz date rejestraci pribek

l_m—":‘_[ powdd praekazani do koskoy

——

Anuluj

Widok Forrmularz

. Zatwierdzanie wynikéw badai. Dziatanie wykonuje kierownik lub upowmiona
osoba zgodnie z wymaganiami systemu adwania. W sktad dziatania wchadz
nastpujace czynneci:

Logowanie do strefy zatwierdzania

Wybranie sprawozdania (identyfikator PRB i ideritgtior sprawozdania) i daty
rejestracji probek.

Klikniecie przycisku ,Podgld” i sprawdzenie poprawidoi wprowadzonych
wynikéw bada.

Kliknigcie przycisku ,zatwierd wyniki bada&”. Jest to kacowy etap
potwierdzenia jak&ci wprowadzonych danych. Na tym etapie istniejezimm$¢
wprowadzenia komentarza, ktorego sérepojawi st na sprawozdaniu pod
wynikami bada. Mozliwe jest tu rownie przekazanie wynikow do strefy
korekcji. Maze zdarzy sie sytuacja,ze zatwierdzone i przekazane klientowi
sprawozdanie zawiera doly. Aplikacja pozwala kierownikowi wybéaz listy
numer bédnego sprawozdania i przekédzayjo do strefy korekcji. Status
zatwierdzonego sprawozdania poddanego c¢past korekcji jest odpowiednio
wyrozniony. Numer takiego sprawozdania jest swietlany w kolorze
czerwonym. Numerowi towarzyszy zh litera alfabetu. Litera sugeruje, ilu
korekcjom dane sprawozdanie bytlo poddawane (npzmaarza dwie korekcje).

. Dostarczanie sprawozdania z bada

Zawartg¢ kazdego sprawozdania z badgenerowanego przez aplikagpetnia
wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025. Aplikacja posi maliwosc
wygenerowania 10 emych sprawozdaz bada.

Trzech gtownych klientéw Oddziatu posiada begpdni dostp do aplikaciji.
Maja mazliwos¢ przeghdania przeznaczonych dla nich zatwierdzonych
sprawozda z bada.

Niektorzy kliencizycza sobie, aby Oddziat przygotowywat zestawienia wgmk
bada (np. zestawienia tygodniowe, obliczarfiednich miesicznych, srednich
rocznych). Aplikacja generuje 12amych zestawig wynikdéw bada.
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Ponizszy rysunek przedstawia przyktadowe sprawozdabesdz

Zespol Elektrowau Ostroleka 5.4 adres klienta:
Oddzial Analiz Chemicznych 7 1 alio O3 L Zespdl Elektrowni Ostroleka 5.4
O ul. Elektryezna 5, 07-401 Ostroleka “ }’]lllﬂ ‘_X“‘]llz.‘ 'Slto“ e] Oddzial Ruchu Blokdw
tel.: (029) T66-22-05 ul. Elektryczna 5
Sprawozdanie z badan Z8-036 Strona 1 07401 Ostrolgka
PRI bez pisemne; zgody Laboratormum spravozdanie 2 (029) 766-22-54
nr:2007/1049 e bada mozna powielac tylko w cdosa Stromw 1 T
(2008030
Zakres badan zgodny z planem nr: 030.BBpbp.miyny.przemial:2004.02.17 projekt.MPK: BEBOEQ4.14-40
Proby pobrane dnia: 1 czerwca 2007
identyfikator prob miejsce poboru
07P01641 1 miyn blok 3 3PI-1.60% Temp. mieszanki: 103°C Prébka 1.
klasa ziarnowa [mm] [%] masowy |[%] dopuszczalny| [%] skumulowany
0,200 mm odsiew 4.5 <=2 45
0,090 mm odsiew 21,6 <=20 26,1
0,090 mm przesiew 73,9 ==80 99.9
suma 99,9
danz woisal:  Janina Debkowska dnia; 2007 -06-05 ogodz: 18:34 sprawozdznia sprawdzil Mirona Kulas dniz: 20070605 ogodz. 18:44
sprawozdanie zatwierdzit  Wojeiech Richter cniz: 20070606 ogodz: 10:11

Klerewnlk Qddzlalu Analiz Chemicznych

Sprawnzdznie orzymujz 1) DIR EIB {e-m ail: dirb@zeo.pl): 2} Wojeiech Richter (do rak wlasnyeh): 3} Piotr Mrozek {e-
s.siedlecki@zeo pl):

KONIEC

1.1 MODUL KONTROLI JAKO SClI
Aplikacja zostata ostatnio rozbudowana o modut k@nfakosci.

W module, w odniesieniu do kaej realizowanej w Laboratorium, metody badawczej,
mozna:

Zdefiniowa Plan Kontroli Jakéci
Plany Kontrali Jakosci dla metody PN-81/G-04513

Wybierz Plan:

NrPlanu [ Opracowano | Wycofana .
Al 20060701 Powrét
BE

EX

Plan Nr: |1

Tredé OPERATOR: po preygotowaniu miernika zgodnie z instrukcjg obshugi; stabilizuje
iego prace, konfrolujac ewaje dziatania przez nznaczenie jedne| lub kilku prabek
Planu: poprzednie] setii. Po ustabilizowaniu dokonuje pomiaru material odniesieniai
oblicza rdznice r=refl-REF. Jeielir przekracia dopuszczalng wartose rozrzuty
(r=120.J/g dla Qas). zgtasza do Nadzorujgcego. a jesli nie przekracza rozpoczyna
pormiar duplikatiw prabek badanych wg metady badaweze]. Oblicza rdznice
pomigdzy oznaczeniami (r=B-A; podat +-). Obserwuje czy w seri prabek nig
pojawia sig tendencja statodci kierunku zmian (drf aparaty). Odpowiednim
dziataniem zapobiegawczyrn jest skracanie ilosci probek w setii (zazwyczaj 2
160zn na Bozn). Koniec sernii to pomiar materiatu odniesienia i obliczenie r=REF2-
REF1. Zapisy z sefii pomiarowe] przekazuje Nadzorjgcermu, Zaleca sig
numetacie poszczegilnych serii. (hp. 2008/09)

NADZORULIACY: ocenia poprawnoés sparzadzonych zapistw | decyz)i operatora,
wpisuje srednigwartosc zhadanego materiatu odniesienia do karty kontrolnejx. &
wartodci 1| do karty kontralne] B Interpretuje zapisy w karcie wy formalnych
knyteridw (K.J oraz Podrgcznik TREEY Rozdz. 9). Decyduje o zwalnieniu wyniku lub
zgtasza Kierownikowi Technicznemu kaniecznode podjecia dziatad karygujacych
FKIEROWNIK Techniczry: zapisuje dziatania korygujace (inne niz wmetodzie
hadawczej) wraporcie serii pomiarowej i informuje o tym KdsJ.

NADZORUJACY: nadzoruje ich wykonanie

Utworzy¢ kark kontroli jakasci. Definiowanie karty polega na okteniu kontrolowanego parametru, typu karty
(R lub X), typu linii centralnej (wartg odniesieniagrednia warté¢ rozstpu, warté¢ certyfikowanagredni
rozstp wzgkdny, wartd¢ srednia), typu granicy kontrolnej (docelowa, stagggha), rodzaju prébki kontrolnej
Nadzorowa proces badawczy poprzez wprowadzanie wynikow amabbek kontrolnych oraz obserwowanie
parametréw statystycznych pogté&m przekraczania dopuszczalnych limitéw kontromydozliwe jest

30 Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB



XIV Sympozjum

TECHNIKI INFORMATYCZNE STOSOWANE W LABORATORIACH

obserwowanie sprawgia procesu w odniesieniu do konkretnego systemuigranwego i/lub analityka poprzez
zalazenie odpowiedniego filtra

Metoda badawcza

wyniki sprawdzenia

wybierz kontrelowany parametr

ciepto spalania wegla w stanie analitycznym j

PK-81/G-04513 Wrdé do wyboru
metody

Podglad Karty
Kontroli Jakosci

Parametr badania: typ karty

ciepto spalania wegla w stanie analitycznym j karta R j

filtruj | data rozpoczecia karty: data zakenczenia karty:

typ linii centralnej

10 200%-07-02
11 200%-07-02
12 200%-07-02
13 2003-07-02
14 20030702
15 20030702
16 2003-07-02
17 200%-07-02
1% 20030702

19 200%-07-02
200 200%-07-02
2 2003-07-02
22 2003-07-0%
23 2003-07-0%
24 2003-07-0%
26 2003-07-0%
26 2003-07-0%
27 2003-07-0%
28 200%-07-0%
wartosc srednia

| 2008-07-01 T
= = wattosé odniesienia -
nr | data [ wynik | a | syst.pom. | Dastanie j plan karty: =
5% Kaczmarczyk Barbara 423 ABAS ; p granicy kontrolnej
i rwymag=120J/g typ granicy l
1% Kacemarceyk Barbara 430 ABAS sRw=120/2 8 CL=1 128%Fw WL=2 527w docelowa @
5| Kacemarczyk Barbara 430 ABAS AL=3 95*sRw [rodzaj probki k°“"°'“a|
3 Kaczmarczyk Barbara 430 ABAS probka badana [=]]
2 Kulas Mirona 430 ABAS
24/ Kulas Mirona 430 ABAS il UEL 3
43 Kulas Mirona 430 ABAS j
£ Kulas Mirona 423 ABAS -
linia centralna
26 Kulas Mirona 423 ABAS
4 Kulas Mirona 423 ABAS 48.0000
46 Kulas Mirona 423 ABAS odtwarz. wewnatizlab.
95 Kulas Mirona 423 ABAS
141 Kaczmarceyk Barbara 423 ABAS powtrzono (23,2 43: OOOO
101 Kaczmarceyk Barbara 423 ABAS
3 Kacemarczyk Barbara 423 ABAS
66 Kacemarczyk Barbara 423 ABAS —
whnioski:
104 Kaczmarceyk Barbara 423 ABAS

36 Kacemarczyk Barbara 430 ABAS N
44 Kacemarczvk Barbara 430 ABAS j Owa

| 53,4533

odchylenie standardowe
| 43,2508 Karta

Prezentowazachowanie jakiziowe proceséw w postaci graficznej

ﬁ K . v 73056
(G T A P Karta Kontroli Jakosci Typ Karty karta R, p—
Oddzial Avaliz C PN-81/G04513 Paliwa stale. Oznaczanie ciepl spalania i obliczanie wartosci op alowej wersja:l
(200600275

nadzerowany parametr: {as

prowadzona w olaesie od: 200530701 do:

300 5
250 4
200 4
e e
1009
som—l_ —_— — ' — A R J— - J— J— R J— —
i}
RUmer pomiary
PE.J: r vymag=12004 zastosowana prohlka kontrolna uzryskanewynild  wnindd:
"""""" S8 sRus12042 5 ; O =1,128%sRu; L =2 82*sRu; AL =3,36*sRuy wartosé srednia
.................... — s 5545
odch. stand .
_____________ L}f—,?ks liracentralhe  odbwarz. wewnatrzl ab #3260
4500 43000
Omoéwiona aplikacja powstata ponad 5 lat temu. Odoteczasu ulegta wielu

modyfikacjom. Dodano do niej wiele nowych funkcjor@ci. Caly czas potwierdza
swoja przydatné¢. W chwili obecnej aplikacja jest stosowana w tjsci Oddziatu, ktéra
pracuje w systemie jednozmianowym. Aktualnie proxcack § prace umaliwiajace

korzystanie z aplikacji pracownikom Oddziatu pracym w systemie wielozmianowym.
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W ten sposob wyniki wszystkich badarealizowanych przez Oddziat Analiz
Chemicznych dogpne gda w formie elektronicznej.

PODSUMOWANIE
W obszarze wykorzystania przez Oddziat Analiz Clogmych elektronicznych systemow
bazodanowych nasuwaggic nastpujace wnioski:

1. Program Microsoft Access jest doskonatym gdezem do projektowania aplikacji
bazodanowych. Aplikacje magealizow#& wiele ziazonych zada.

2. Nadzorowanie procesow, w ktorych wykorzystywane systemy elektronicznego
przetwarzania danych, staje ¢sibardziej skuteczne. Aplikacje wymuszaj
jednoznaczne zachowanieytkownika, przez co dziatania wykonywangg sposob
powtarzalny.

3. Uzyskuje st lepsze wykorzystanie czasu pracy personelu Oddatele zmudnych
rutynowych obliczé moze zostéa wykonane przez aplikagjOdpowiednia informacja
moze by udostpniona bezpgednio klientowi w postaci elektronicznej. Decyzja
wydruku sprawozdalezy w gestii klienta. Zaoszedzony czas personel Oddziatu
moze wykorzysta w innych obszarach funkcjonowania systemu.

4. Aplikacje opracowane w Oddziale dla jego wiasnyditrzeb daj duza swobod w
projektowaniu procesOw oraz stwatzapozliwos¢ dostosowywania funkcjonalbci
aplikacji do nowych rozwazan organizacyjnych i procesowych.

5. Zapisy z walidacji potwierdzajprawidtowe funkcjonowanie aplikacji oraz stanawi
gwarancg, ze aplikacje uzyskaj pozytywrn ocerg auditorow w trakcie auditu
akredytacyjnego.
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Halina Stopa
Zaktady Azotowe Tarnéw

SYSTEM INFORMATYCZNY KLASY LIMS W ZARZ ADZANIU

JAKOSCIA W ZAT

W Centrum Badai Analiz Zaktadow Azotowych w Tarnowie system infaatyczny Prolab-3
zostat wprowadzony w 2005 roku.

Elastyczné¢ programu pozwolita na stworzenie bazy danyaidabej odzwierciedleniem
struktury organizacyjnej i dziataléci catego Centrum Badai Analiz, realizujcego badania
surowcow, potproduktéw, produktow, a fek wykonupcego analizy srodowiskowe oraz
réznorodne analizy badawcze zaréwno dla ZAT jak irkliev zewrtrznych.

Wdrozenie Prolabu-3 byto nidiwe dzieki scistej wspoétpracy konsultantéw z firmy Inform-Tetch
specjalistbw z Centrum Bafla Analiz. Pozwolito na kompleksawobstug laboratoriow w
zakresie nadzoru nad spem analitycznym, odczynnikami, metodami analityeni) oraz

personelem, ale rowniestato st doskonatym nakgiziem do zargzania jakécia.

1. STRUKTURA | ZAKRES DZIALALNO S$CI CENTRUM BADA N | ANALIZ

Centrum Bada i Analiz (CBIA) powstalo 01.01.2001r. z peokenia zaktadowych
laboratoriow kontroli jakéci i innych jednostek organizacyjnych .
Domeny dziatalngci Centrum Badai Analiz s3 pomiary i badania dla produkcji ZAT.

Do realizacji tego zadania g4 laboratoria wchodze w sktad Dziatu Kontroli i Jakoi:

- Laboratorium Kontroli Jakiei Tworzyw Sztucznych
- Laboratorium Kontroli Jakiei Kaprolaktamu

- Laboratorium Kontroli Jak@i Nawozow

- Laboratorium Analiz Specjalnych

Wymienione wyej 3 laboratoria kontroli jakei zapewniaj petrp obstug analityczra dla
Centréw produkcyjnych, wykonaf wszystkie analizy surowcOw, edizyoperacyjne,
sciekdéw, oraz analizy produktowdznie z wystawianiem certyfikatow jada@.

Laboratorium Analiz Specjalnych wykonuje analizyesjalistyczne zarowno dla Centréw
Produkcyjnych jak i dla klientow zewtiznych, a take odczynniki dla potrzeb wszystkich
laboratoriéw ZAT.

Wszystkie laboratoria uczestnicedwniez w opracowywaniu nowych metod analitycznych,
oraz realizacji prac badawczych i interwencyjnych.

W skiad Centrum Badai Analiz wchodzi réwnie Dziat Ekonomiczno-Handlowy, Dziat
Techniczny i Zespdt Informacji Naukowo-Technicznej.

CBIA samodzielnie prowadzi sprzedaistug analitycznych dla podmiotow zestrznych,
oraz dokonuje zakupu odczynnikéw chemicznych dlgj éamy.

Zespot Informacji Naukowo-Technicznej wykonuje ugst zwiazane z gromadzeniem i
udostpnianiem pracownikom ksgozbioru i czasopism technicznych, a zakwykonuje
opracowania literaturowe zg#ane z produktami i dziatalgcia firmy.
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We wszystkich laboratoriach funkcjonuje system gdzania jakécia zgodny z norm ISO
9001, oraz zamdzaniasrodowiskiem zgodny z wymaganiami normy ISO 14000.

W 2007 roku Laboratorium Analiz Specjalnych wilo system zarglzania jakécia wg normy PN - EN
ISO/IEC 17025 i uzyskato akredytadpolskiego Centrum Akredytacji. Certyfikat akredyta
nr AB 790 obejmuje anakzmetali w:

- wodzie

- sciekach

- srodkach spgywczych

- materiatach opakowaniowych z tworzyw sztucznych

W celu spetnienia oczekiwaklienta zarbwno wewtrznego jak i zewgtrznego Dziat
Kontroli Jakaci dysponuje wykwalifikowas kadi techniczm, oraz specjalistycznym,
wysokiej klasy sprgem analitycznym. Obstuga analityczna wszystkichocpsow
technologicznych obejmagych produka kaprolaktamu, tworzyw sztucznych takich jak
poliamid, polioksymetylen, nawozéw sztucznych, kasdorow i wielu innych produktow
wymaga wykonania okoto 100 000 analiz mgeznie.

2. WDROZENIE SYSTEMU INFORMATYCZNEGO LIMS.

Do 2002 roku wytwarzane w laboratoriach CBiA dapngydzice wynikdw analiz zapisywano
w rdznego rodzaju raportach. Informacje o wynikach analizekazywane byly drag
telefoniczm lub byly dost¢pne dla uaytkownikbw wylacznie w  formie pisemnej.
Sporadzanie ranego rodzaju zestawie sprawozda wigzalo sg¢ z mozolnym
wprowadzaniem danych do programu Excel. W azkit z tym w celu usprawnienia
elektronicznej obrébki danych analitycznych, waneo w CBIA w 2002 roku system
komputerowego zbierania danych na bazie stron pWRsnymi sitami stworzono siei
program, ktory umdiwiat zbieranie i opracowywanie wynikow. Wdrenie programu
zbierania danych byto dym krokiem naprzod, niemniej jednak po pewnym ag@sbgram
okazat s¢ niewystarczajcy dla naszych potrzeb.

Lokalizacja laboratoriow na terenie poszczegolnygydziatow produkcyjnych na dym

obszarze calego zaktadu oraz ogromnasé¢ilavytwarzanych danych, konieczdo
odpowiedniego nadzoru, oraz  wykorzystania danygowsdowatla, i rozpoczto

poszukiwania odpowiedniego systemu, ktéry zapewnitbalizacg wszystkich naszych
zamierza i potrzeb. Dosipne na rynku systemy miaty jednak wadk, iz byly oferowane w
okreslonej — niemodyfikowalnej wersji, ktéra nie odpod@a w pelni naszemu
zapotrzebowaniu.

Dopiero kontakt z firm Inform-Tech, dzjki $cistej wspotpracy konsultantéw i analitykow,
umazliwit powstanie systemu perfekcyjnie dostosowandgapecyfiki i potrzeb zagdzania
jakoscia w Zaktadach Azotowych, a elastycangorogramu pozwolita na stworzenie bazy
danych kdacej idealnym odzwierciedleniem struktury organigaey i dziatalngci catego
Centrum Bada i Analiz. Firma Inform-Tech oferuje bowiem Kkliembo ,baz-szkielet”
podstaw systemu, ktéry w zammosci od naszych potrzeb i naszej inwencji tworczej
mozemy ksztattowa w dowolny sposéb. W trakcie naszej wspotpracy wHdg nasze
pierwotne zamierzenia zostaly przez konsultantoferin-Techu zrealizowane. Ksztalt i
efektywna¢ programu i to na ile dalzie dla nas systenmzyteczny, w przypadku programu
Prolab-3 , zaley w duzej mierze od nas samych i od naszych pomystowgktonsultanci w
petni realizug i to jest niewitpliwie bardzo déa zaleta tego systemu.
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Bardzo istotn spraw byta dla nas rownieniezawodné¢ systemu, madiwosé wykorzystania
istniejacego spretu komputerowego, oraz nieskomplikowana obstug@namu, wszystko to
zostalo zapewnione, zrealizowane i od 2005 rokuaBf8 funkcjonuje w CBIA, a w roku
2007 zostat poszerzony o stanowiska nadzoru teobimzinego, bdace w strukturze
wydziatow produkcyjnych.

Wykorzystanie systemu Prolab-3 dla celow CBIA w dlach Azotowych mma podziek
na dwa obszary:

- Zarzmdzanie Laboratorium
- Zarzdzanie Jakéria
2.1. Zarzadzanie Laboratorium
W zarzdzaniu Laboratorium nadzorem w systemie Prolabjdtob
1. Normy, kwestionariusze techniczne, metody analitgcz
2. Wyposaenie
3. Odczynniki
4. Personel
5. Zlecenia

2.1.1. W formie plikbw PDF umieszczono w bazie wszystkietody analityczne i
kwestionariusze techniczne obawijace w laboratoriach, asone dosjpne na kadym
stanowisku pracy, a tylko osoby uprawnione gmapzliwos$¢ modyfikacji tych metod (rys.1).

Metody

| |Makro uniwersalne

Mi Symbol Nazwa Grupa
24| TKKZU/E  |Dznaczanie liczby kwasowei K56 |
114 TEK/UA8 Dznaczanie liczby zmydlania K-56
113 TEK/UA9  Oznaczanie nadtlenk ow K-56
112 TEK/U 21 Dznaczanie zawaitogci wody metoda destylacying Deana- Starka  K-56

230 TKK/U/22  Dznaczanie zawartoici wody metoda chromatograficzng K-56

=
l Eéﬂodylikui I | ﬁa Dodaj ] [ 3 Usui J [ Dokumenty | | Hazwa zatacznika =
TKK_U_16.pdf

Gooug: | EE

Rys.1

2.1.2. Utworzono bagz danych calego spgiu analitycznego obejmaga wszystkie
niezledne informacje dotyere uradzen takie jak: numer karty przygdu, numer fabryczny,
producent, dostawca, typ, rok produkcji, numer inteezowy, data zakupu, dataaszenia
do eksploatacji, miejsce zytkowania, instrukcja obstugi, osoba odpowiedzialaa
wyposaenie, status kontroli uggdzenia.

Na potrzeby Systemu Zaidzania 1ISO 9001 opracowano wiele dokumentoéw rigaich do
nadzorowania spegu w ramach tego systemu, takich jak:

- Karta Przyradu zawierajca oprécz w/w danych podstawowych, rowmnifistori

przyrzadu dotycaca legalizacji, wzorcowania, sprawdzania i przeproreatych napraw.
Kazda z tych czynnixi jest odnotowywana w systemie i hadzorowana wes& terminu
przeprowadzenia kolejnych kontroli (rys.2).

- Harmonogram legalizacji
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- Lista przyraddw podlegajcych legalizacii

- Lista przyradéw podlegajcych wzorcowaniu

- Lista przyradéw podlegajcych sprawdzeniu

- Lista przyradow podlegajcych sprawdzeniu elektrycznemu

- Lista przyradéw wolumetrycznych podleggjych wzorcowaniu

Dzieki temu modutowi sprawnie przebiega nadzor nad dodminetrologiczia przyrzdow, a
wprowadzony ,przypominacz” pilnuje czaséw legalizawzorcowania czy sprawdzania.

£ Wykaz sprzetu kontrolno-pomiarowego L aboraterium K Kaprotakimms e
Wykaz sprzgtu !
Nr Symbol Nazwa Nr karty Status | Grupa o
I T e R T

14 Pye 104 Chiomatograf gazowy 112 W LKK

20 DIML-F2 Odwaznik kalibracyjny 003 W LKK

21 H5-20 Stoper elektroniczny 009 W K-1G ]

22 H5-201 Stoper elektroniczny i} W K16 =——

23 DIMLF2A1 Odwaznik kalibracyjny 021 W LKK

26 Medicat 160M ‘Waga elektroniczna 032 LW K16

v
[ DA Movyiikui | | faDodsi | [ ¥guswi | (B Dokumenty| | g Saukai |
Grupuyj : | E]{ﬁ ﬂ Zamknij I

Rys.2

2.1.3. W ramach catego CBIA zakup odczynnikéw @drony jest z wykorzystaniem bazy.
Baza odczynnikowa podzielona jest na cztery nienalsegmenty :

- odczynniki zamoéwione,

- odczynniki zakupione, oczekigie na odbior z magazynu gtdwnego ,
- odczynniki znajdujce st w danym laboratorium,

- rozchod odczynnikéw

Baza odczynnikbw zawiera zatem wszystkie niemle informacje o odczynniku: stan,
rozchod, wanos¢, monitorowanie bizacego zuaycia, jak rownie najwaniejsze informacje
zawarte w kartach charakterystyki (rys.3).

1 Wykaz odezynnikiw
Odczpnniki
Nr Symbol Nazwa Data waznosci Stan | Jednostka Status | Grupa &
CUE e e er
2 2/LKK Alkohol benzplowy 2012-08-31 1751 *n
3 3/LKK Alkohol etplowy 2009-05-23 2211 F
5 5/LKK Alkohol izopropylowy ~ 2012-02-29 301 Xi.F
B B/LKK Alkohol propylowy 2010-06-30 261 Xi.F
7 TILKK Azbest sodowany 2008-09-30 100 g C
8 B/LKK Azotan amonu 2009-06-30 1 kg
v
[chModyfikui | [ faDodai | [ Kguswi | (B Dokunenty] | (g Seukai |
oo | 2

Rys.3
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Mozliwe jest rownie prowadzenie rejestracji wszelkich, innych zakugarewadzonych
przez laboratoria, dlaggtego monitorowania kosztéw zazianych z praglaboratoriow

(rys.4).

£lPraca z wynikami

E aza robocza
] Symbol Nazwa Hosé D ata Termin Nr konta Nr kwitu RW | Data realizaci L%

473 LKK/14/01 /708 Biureta prosta 5 szt 2008-01-15 02_2008 531-2115

477 LEKK/16/01/708 Wodor 4.0 120 s=t 2008-01-15 531-2115

479 LEKK/16/01/08 Hel 5.0 20 szt 2008-01-15 531-2115

485 LKK20/01/08 Pompki regczne OTAL 3 szt 2008-01-18 02_2008 390508 2008-04-22

486 LKK/21/501/508 Kosze na makulaturg 4 szt 2008-01-18 02.2008 530-211% 341708 2008-04-09

490 LKKA27/701/508 konowych 10 szt 2008-01-21 022008 531-211% 389508 2008-04-22

491 LKK/s285017508 15 para 2008-01-21 0z2_2008 539-2115 360508 2008-04-09

492 LKK/S28501708 ny baweklna F5 szt 2008-01-21 04_2008 539-2115 3FFS08 2008-04-09

494 LKK/23/01/708 O ptifix, typ Basic 1 szt 2008-01-22 02_2008 643-2115

503 LKK/33/01/708 Wykonanie cbudowy na wstr___ 1 szt 2008-01-28 02_2008 530-2115

504 LKK/34/01/708 HNorma: PN-EN 1482-1:07 (U] 1 szt 2008-01-28 02_2008 530-2115

505 LKK/34/01/708 .. Norma PN-EN-1482-2:07 (U] 1 szt 2008-01-28 02_2008 530-2115

506 LKK/35/01/708 Po&bbuty robocze 1 para 2008-01-28 02_2008 539-2115 361708 2008-04-09

510 LKK/02/02/708 Filtry do strzvkawek 100 s=t 2008-02-04 02_2008 531-2115 401708 2008-04-16

518 LKK/05/02/08 Waz silikonowsy 60 2008-02-08 02_2008 2
< >

[ #aDodai Brébke | Dokumenty | Szukai Otwérz baze
=1
3 Gswiss dane | [lautomat

rio<c prob 105 wivbrano : [ Speracia Bl Zamknii
2.1.4. System pozwala na petnidentyfikacg o0sO6b wykonujcych badania, o0s6b

wprowadzajcych dane do systemu, jak rowhni@sob dokonugcych zmian w zapisach.
2.1.5. W bazie prowadzona jest rownieejestracja i nadzor zlete
2.2. Zarzadzanie Jakdcia

Zdecydowanie waniejsz niz nadzor nad infrastruktar laboratoriow byto dla nas
Zarzadzanie Jakeia i wykorzystanie systemu Prolab-3 do realizacji 2ead procesu
.Kontrola i Badania”, ktérego wikzicielem zgodnie z Systemem ISO 9001 w ZAT jest
kierownik Dziatu Kontroli Jakéci.

Celem tego procesu jest kontrola surowcow, przebipgcesu technologicznego oraz
wyroboéw dla zapewnienia optymalizacji proceséw tmtbgicznych oraz stwierdzenia
zgodndci wyrobow z wymaganiami, a taé& doskonalenie proceséw technologicznych, oraz
wyrobow poprzez doskonalenie metod analitycznyez ononitorowanie trendow.

Realizacja tego celu zapewniona jest poprzez:

2.2.1 Wprowadzenie wszystkich programow Wadav ktérych zdefiniowano rodzaje
analizowanych prébek, miejsce ich poboru, rodzakamywanych badawraz z metodyk,
jak réwniez zakresu obowzujacych parametrow jakksiowych (rys.5).
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% Praca = wynilami

Baza rol bocza
Data poboru Godzina poboru | Woedziak Instalacja Punkt -~
O08-05-12 oF-00 LEK_AM_Laktam D estylacia Kaprolaktamu 062
2008-05-12 OF-00 LEKEK_AM_Laktam Destylacia Kaprolaktamu Ciag_|
2008-05-12 o700 LEKEK &AM _Laktam Destylacia Kaprolaktamu Ciag_ 11
2008-05-12 o700 LEKK_AM_Laktam Kaprolaktamu 150
2008-05-12 o700 LKK_AM_Laktam Kaprolaktamu 250
O08-05-12 oF-00 LEKEK_AM_Laktam Kaprolaktamu FPogony 155
2008-05-12 OF-00 LEKE_AM_Laktam Kaprolaktamu Pogony 255
2008-05-12 oF-00 LKE_AM_Laktam Kaprolaktamu 152 a
2008-05-12 o700 LEKK_AM_Laktam Kaprolaktamu 152 b
2008-05-12 o700 LEKK_AM_Laktam Kaprolaktamu 252
2008-05-12 oFs-00 LEKEKE_AM_Laktam Kaprolaktamu 255
2008-05-12 oF- 00 LKEK_AM_Laktam Kaprolaktamu 209
2008-05-12 oF-00 LKE_AM_Laktam ia Kaprolaktamu 215
2008-05-12 o700 LK &AM _Laktam Kipst. Kaprolaktamu Reekst. podg. = K-Sa
2008-05-12 o700 LEKK_AM_Laktam Kriystalizacia Kaprolaktamu Reekstr.po HZ-003 e
[ gD odaij Prébke ] Dokumenty ] [ Szukaij ] Otwdr= baze
| Baza robocza =1
8 Modyiku Rodzai probek
2 Do Archivum e L
Eo usun Probke [ Oaswics aane | [ ]Automat
Ilosc prob jel=) Operacia

Maghowek

Modyfikacia: LG 2008-05-12. 12:15 Archiwizacja- MK 2008-05-12_ 13:02
Data poboru Godzina poboru | Wydziat Instalacja Punkt
2008-05-12 07:00 LKK_AM_Laktam Destylacja Kaprolaktamu Luva_sr.

[Exzoaee ] [ o]

Zrodho pomiarow

| J Wszystkie zrodba
Pomiary
L.p. |Symbol Mazwa Typ Jednostka Wartoéé Min Max Metoda Wykona... | Wpizal Wydzial Data i Czas Modyfik...  Uwaga A
1. LZ lotne zasady mmol/kg [IR]1} 0.3 TEK/LS24 LG LG Piata brygada 2008-05-12 12:16:05
2. A290 absorbancia 0.020 0.05 TKK/L23 LG LG Piagta brygada 2008-05-12 12:16:05
3 B390  barwa oH 11 3 TEK/ALANE LG LG Piagta brygada 2008-05-12 12:16:05
4 PAN PAN 29 4.0 TEKALSF LG LG Piata brygada 2008-05-12 12:16:05
-
< >

3 Dodaj
Tlos¢ parametrdw ; 4 ‘wiybrano Cperacja ; [l Zamknij

Rys.5

Jak wiadomo program baianie jest niezmienny i niejednokrotnie zachodzrpeba jego
zmian, a system Prolab -3 udiwia wiasnie modyfikowanie go na hieco, w zaleénaosci od
potrzeb przez uprawnione osoby.

Po wprowadzeniu do systemu wynikow analiz eane natychmiast weryfikowane i oceniane
przez system pod wzglem zgodnéci z wprowadzonymi wymaganiami. Wyniki analiz &
tym samym momencie depine w systemie na wszystkich uprawnionych stariawis.
Osoby wykonujce analiz, jak i obstuguice instalagj otrzymup informacg o wystpowaniu
niezgodnéci w zakresie jakei produkcji zaréwno graficznie - na kolor czerwon
oznaczoneaw bazie wyniki analiz niezgodnych z wymaganiamgzoakustycznie.

Tak ogromna il& wprowadzonych danych wymaga jeda@kodpowiedniej obrébki i
wizualizacji dla lepszego i skuteczniejszego zdrania jakécia. Opracowano zatem
réznorodne raporty w postaci arkusza kalkulacyjnegaeExutatwiajce szybk analiz

biezacej jakaci produkcji, dostosowane do indywidualnych potrZeboratoriéw jaki i

wydziatow produkcyjnych:

- raporty niezgodniei zawieragce wyniki bada niezgodnych z wymaganiami,
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- raporty dobowe, obejmage cald¢ analiz wykonywanych dla danego wydziatu, z
podziatem na poszczegdlne instalacje oraz probkawierapce informacje o
niezgodnéciach - czerwony kolor czcionki,

- raporty skrécone, zawiergje czs$¢ najwaniejszych danych, z mbwoscia
modyfikowania ich zakresu,

- raporty produktow gotowych,
- raporty surowcéw,
- raportysciekow,

graficzne trendy jakii dla dowolnej probki i dowolnego badania (rys.6),

Luva_sr.

absorbancja

Data od 2008-01-12 do 2008-05-12

Rys.6

W oparciu o bag danych, bag kontraktow oraz bazkontrahentéw tworzoneasréwniez
swiadectwa kontroli jakéci. Emitowanie tych dokumentéw w oparciu 0 wprowakz dane
zapewnia szybkie, rzetelne i niezawodne sgirenie atestow.

2.2.2. Wyniki zebrane w systemig Hwniez baz do tworzenia dokumentéw nieginych w
funkcjonowaniu laboratoriow oraz w szeroko rozumejessprawozdawczai.

Opracowano dokumenty dotyre zestawik jakosci wyrobéw finalnych wraz z
uwzgkdnieniem % zgodni jakosci produktow z wymaganiami, ktére przygotowywane s
dla najwyzszego kierownictwa

Baza Prolab-3 unmiwita szybkie i sprawne dokonywanie analizy stéyggnej przebiegu i
zdolnaci procesu. Dla wybranych surowcow i produktéw apraano arkusze statystyczne
zawierajce karty kontrolne uwzgtiniagce zadane wargoi normatywne, karty warfoi
sredniej i rozstpu, karty rozstpu, histogramy, jak rownie do zestawik kwartalnych jakéci
produkcji, obliczenia podstawowych wspotczynnikovatgstycznych takich jak: & B,
srednia procesu, odchylenie standardowe, maksiméninma dla okrélonych parametrow.
(rys. 7)
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Centrum Badai Analiz

STATYSTYCZNA ANALIZA JAKO SCI

Wydolnosé procesu w XXXX r

Warto§é

Nazwa parametru/|  parametru
jednostka dolna | gérna

LSL USL

XXXX

Parametr

| kwartat Il kwartat Il kwartat IV kwartat

Cpk
Ppk
Srednia
min.
max.
n

Cpk
Ppk
Srednia
min.
max.
n

Cpk
Ppk
Srednia
min.
max.
n

Rys.7

Zastosowanie systemu Prolab-3 w Laboratoriach @QentBada i Analiz Zakladéw
Azotowych w Tarnowie pozwala jak to przedstawiom@® zarzdzanie infrastruktur
laboratoriow, ale réwnie na sprawne i efektywne zadzanie jakécia poprzez szyhk
obréble zgromadzonej digj ilosci danych analitycznych.

Tworcy six sigma Mikel Hary i Richard Schroederigwiz ze:

Zmieni¢ mozemy tylko to co zmierzymy, bo:

Nie mazemy oddziatywé na c@, o czym nie wiemy.

Nie dowiemy st dopoki nie zaczniemy szukadpowiedzi.

Nie bedziemy szuké& odpowiedzi, jéli czega nie zakwestionujemy.
Nie kwestionujemy tego, czego nie mierzymy.

My dzisiaj catkowicie zgadzaf sk z twdrcami six sigma nmxemy dodéd, ze nie wystarczy
mierzy¢ trzeba jeszcze mieskuteczny sposéb obrobki tych pomiardow, aby dobeze
wykorzyst&.

Posiadajc bardzo dia ilos¢ pomiaréw, uzyskanie poprawy jakbi doskonalenie proceséw
moze by skutecznie realizowane jedynie, ¢ki zastosowaniu odpowiedniego systemu
informatycznego w laboratorium, np. Prolab-3.

40 Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB



XIV Sympozjum
TECHNIKI INFORMATYCZNE STOSOWANE W LABORATORIACH

mgr inz. Monika Nakcz

mgr inz. Kinga Makuta

Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Paxstwowy Instytut Badawczy

WDROZENIE ELEKTRONICZNEGO OBIEGU DOKUMENTACJI W
LABORATORIACH BADAWCZYCH Z ZASTOSOWANIEM SYSTEMU
INFORMATYCZNEGO WORKFLOW | SERWISU INTRANETOWEGO

EJAKO SC

Wdrozenie elektronicznego obiegu dokumentacji w akreagtoych laboratoriach badawczych
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy —nftavowego Instytutu Badawczego z zastosowaniem
systemu Workflow oraz serwisu intranetowego edakamazliwia skuteczne nadzorowanie i
zarzdzanie zaréwno obiegiem dokumentéw, wynikgm z zasad systemu zadzania w
laboratoriach badawczych zgodnie z wymaganiami goBN-EN ISO/IEC 17025:2005, jak i
rébwniez skuteczny przeptyw informacji mdzy komérkami organizacyjnymi Instytutu i
uczestnikami procesow.

Wykorzystywane oprogramowanie pozwalaedzy innymi na szybszy przeptyw informaciji i
dokumentéw dotyccych realizacji bada pomiedzy siedzibami Instytutu Warszawa — #6d
mozliwo$¢ monitorowania realizacji poszczeg6lnych etapowlizaeji bada@, mazliwosé
dofaczenia w systemie Workflow sprawozda bada w formie elektronicznej z ich gaiejszym
archiwizowaniem oraz na calkowit rezygnagi z papierowych egzemplarzy procedur
organizacyjnych oraz Kagji Jakaci Instytutu.

WPROWADZENIE

Laboratoria badawcze Centralnego Instytutu Ochrétracy — Pastwowego Instytutu
Badawczego (CIOP-PIB) spetniajvymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 ,Ogdlne
wymagania dotycxe kompetencji laboratoriow badawczych i wzogcygh” i posiadaj od
dnia 15 listopada 1995 r. akredytadpolskiego Centrum Akredytacji nr AB 038. Zakres
akredytacji obejmuje 302 procedury badawcze, ktéadizowane gw 18 pracowniach.

Zakres akredytacji Zespotu Laboratoriow Badawczyohjmuje:
» badania wyrobow dla celdw ich certyfikaciji:
- $rodkow ochrony indywidualnej oraz materiatow stoaoych do ich produkciji,
- $srodkdbw ochrony zbiorowej oraz materiatow i elementgtosowanych do ich
produkciji,
- maszyn i urzdzen produkcyjnych oraz ich podzespotow,
- nharzdzi izolowanych i izolacyjnych
» badania parametréw i czynnikbdw amanych z bezpiecastwem pracy i ochranzdrowia
pracownikow:
- parametrow wibroakustycznych, mikroklimatycznychwietlenia, promieniowania
podczerwonego oraz pol elektrycznych i magnetycama stanowiskach pracy,
- stezen szkodliwych substancji chemicznych w powietrzustenowiskach pracy,
- parametréw fizjologicznych cziowieka ésodowisku pracy.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —nB@vowym Instytucie Badawczym dziadaj
réwniez laboratoria wzorcage, ktére od stycznia 2004 r. posiadakredytag Polskiego

Centrum Akredytacji nr AP 061. Zespot Laboratoridzorcupcych w ramach zakresu
akredytacji oferuje wzorcowanie ngstijacych przyradow:
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- miernikbw do pomiaréw pol elektromagnetycznych orazagnetostatycznych
stosowanych do oceny ekspozycji ludgiadowiska,
- aparatow stosowanych do pomiarowezeh tlenku wegla w powietrzu na
stanowiskach pracy,
- pompek indywidualnych stosowanych do pobieranid@kdowietrza,
- miernikdw wydatku energetycznego,
- anemometrow.
Zespot Laboratoriow Wzorcagych CIOP-PIB oferuje tale poza zakresem akredytacji
wzorcowanie i sprawdzanie ngstijacych przyradow:
- cykloergometrow i bigni ergonomicznych,
- aparatow do badania odpo#fod wierzchéw obuwia z tworzyw sztucznych na
zginanie,
- miernikdw naptcia i prdu statego i przemiennego,
- przymiarow wst¢gowych,
- termometrow,
- przyrzadow suwmiarkowych i przygddw mikrometrycznych analogowych oraz z
przetwornikiem cyfrowym,
- zestawdw pomiarowych z wykrywaczami rurkowymi st@aaych do oceny czysioi
powietrza na stanowiskach pracy.

ZASTOSOWANIE SYSTEMU INFORMATYCZNEGO DO ZARZ ADZANIA
DOKUMENTACJ A LABORATORIOW BADAWCZYCH ORAZ NADZOROWANIA
REALIZACJI BADA N

Zintegrowany system komputerowy wspomagyj zaradzanie dokumentagj systemu
zaradzania w laboratoriach badawczych Instytutu CIOB-Riziata przy wspotpracy
oprogramowania uniiwiajacego modelowanie oraz modyfikowanie i optymalizacj
proceséw biznesowych — DGA Process, oprogramowasipomagajcego zarzdzanie i
doskonalenie dokumentacji systemu zdeania eJak@& oraz programu Lotus Notes
zapewniajcego elektroniczny obieg dokumentow. Oprogramowémigcznie tworzy spojny
system pozwalagy zarobwno modelowa jak i w fatwy sposob publikowa przeghdad i
przetwarza procedury systemu zadzania w formie elektronicznej z wykorzystaniem
Intranetu.

Wdrozenie systemu informatycznego wymagato zrealizowaagtpujacych dziata:

- opracowania zalen do zintegrowanego systemu komputerowego WsporceEz)
kompleksowo funkcjonowanie laboratoriéw badawczych,

- opracowania i optymalizacji procesow dotycych realizacji bada za pomog
oprogramowania DGA Process,

- przeprowadzenie modelowania wybranych procedurnizgayjnych obowjzujacych
w Zespole Laboratoriow Badawczych za pompoogramu DGA Process,

- zdefiniowania struktury organizacyjnej Instytutuagtamu rél, diagramu procesow
oraz diagramu wigicieli proceséw w programie DGA Process,

- dostosowania programu wspomagago zargdzanie systemami zaidzania w sieci
Intranet (eJakit) do publikowania w sieci komputerowej danych opisych procesy
Zwigzane z systemem zadzania w Instytucie.

W efekcie tych prac opracowano:
- za pomog programu DGA Process: modele procedur organizgcljnsystemu
zarzdzania (m.in. uzgadnianie warunkow badaneks do realizacji baflarealizacja
bada, badania niezgodne z wymaganiami, tworzenie progr&ontroli jakdci
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bada, sprawozdanie z bafla przekazywanie dokumentéw do zniszczenia,
opracowywanie i sprawdzanie procedur badawczyckipstwa od zasad systemu
zarzdzania, aktualizowanie i nadzorowanie procedur Wwadgch, prowadzenie i
nadzorowanie dokumentacji systemy adeania),

- w programie Lotus Notes: elektroniczny obieg doknotaeji zwihzany z realizagj
bada na zlecenie klientéw zewtrznych,

- w programie Lotus Notes: bazy danych nighie do gromadzenia informacji
dotyczcych realizacji bada(m.in. rejestr probek, rejestr klientéw, rejesadb oraz
rejestr personelu).

Zapewnienie funkcjonowania powszych obiegow wymagato:

- zdefiniowania struktury organizacyjnej Instytutupta zawiera opis catej struktury
wraz z opisem hierarchii poszczegolnych dziatowanewisk, w tym take diagram
rol, diagram procesow oraz diagram $ciaieli procesow,

- dostosowania programu eJakodo publikowania w sieci komputerowej danych
opisupcych procesy zwizane z systemem zadzania w Instytucie, w tym aktualny
przebieg proceséw, struktury organizacyjnej Ingtytudiagramow rél i diagramoéw
wiascicieli procesow.

Ejakas¢, jak juz wspomniano jest systemem komputerowym wykorzystynwa do
publikowania w sieci komputerowej za pomostron intranetowych danych opiscych
procesy zwqzane z systemem zadzania w laboratoriach badawczych.zKg pracownik
Instytutu po zalogowaniugdo systemu (rys.1) uzyskuje tatwy dgistio aktualnych danych
opisupcych system zasglzania wdraony w Zespole Laboratoribw Badawczych.

2 CIOP_MAIN - Mozilla Firefox
Bk Edvria Widok Presids  Zaktadd  Marzedsia  Pomoc

G- - & ) [ hespuloam.ceryfiassalfsstase. phe v 0 G,

P Pierusze kroki B Aktuanosci

CIOP A PIB

CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Witamy w serwisie
DGA Quality
Prosze sig zalogowac.
Identyfikator
uzytkownika
Hasto

@EDGA 5 4. 20012005 Wszelkie prava zastrzezone

Rys. 1. Formularz logowania do systemu edako

Kazdy wzytkownik maze zapoznésie z obowhzujaca polityka jakosci Zespotu Laboratoriow
Badawczych (rys. 2).
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E BEE)
Pk Edycia Widok Preejdz Zakadk Marzgdeia  Pomoc
@-p -8 ) [ st cotyfiacis alfsiakosc. o v] © u [IGL

A Ferwsze kroki B Aktualnosc

Data wydania: 30.05.2003
POLITYKA JAKOSCI Laboratoriow Badawezych CIOP-PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy zobowigzuje sie do zapewniania ciagtej poprawy jakosci wszelkich dziatan
7wigzanych Z badaniami laboratoryinymi | wZorcowaniami/sprawdzeniami, ukierunkowanych na usatysfakcjonowanie Klientow oraz pozyskanie i
utrzymanie ich zaufania. Jednoczesnie Instytut gwarantuje, Ze catoksztalt jego dziatalnodci bedzie spelniac wymagania jakosciowe zawarte w normie
PN-EN ISO/IEC 17025:2001 "Ogdine wymagania dotyczace kompetencji laboratoridw badawczych i wzorcujgeych" oraz wymagania zawarte w
przepisach pravinych Zwigzanych z dziatalnoscig Instytutu

Jakosé badan i wzorcowan/spravdzen prowadzonych w laboratoriach Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Panstwowego Instytutu Badawczego
Jest podstawowym czynnikierm razwoju Instytutu i w 2wigzlku Z tym prayimuje sie nastepuiace zasady polityki jakoscl

+ prionytetowym zadaniem kierownichwa Instytutu jest zapewnienie odpowiednich zasobdw i srodkow do ciaglego wdrazania i doskonalenia
niniejsze] polityki jakosci,

+ dowspolnego dziatania w sferze jakosci s4 witaczone wszystkie komarki arganizacyjne Instytutu,

* prowadzona jest ciagta dziatalnosd informacyjno-szkoleniowa, majaca na celu zapoznawanie pracownikow z istota funkcjonujgcego w
Instytucie systemu zapewnienia jakosci, umozliviajgea Zrozumienie potrzeby jego utrzymywania | podnoszaca ich kwalifikacje oraz
wigkszajaca zaangazowanie do dzialan objetych systemem zapewnienia jakosci,

+ nadzér nad przestrzeganiem zasad systemu zapewnienia jakosci w laboratoriach pomiarowych nalezy do wszystkich czionkaw kadry
kierowniczej na wszysthkich poziomach zarzadzania Instytutu zgodnie z ich kompetencjami,

+ 7apobieganie pawstawaniu niezgodnosci oraz wszelkich innych przejawdw braku jakoscl jest obowiazkiem wazystkich pracowinikom
wszystkich komarek organizacyinych Instytutu,

+ system zapewnienia jakosci w laboratoriach badawcezych i pomiarowych podlega sprawdzaniu przez przeprowadzanie auditdw wewnetrznych i
przedladow zarzadzania,

+ v celu usuniecia niezgodnodel sg podejmowane dziatania korygujace | zapobiegawcze, majgce na celu usprawnienie i doskonalenie systermu,

* podejmowane i realizowane sg wezelkie dziatania majace na celu podnoszenie kompetencii laboratoridw badawczych i pomiarawych, w tym
uzyskanie co najmniej poziomu kompetencii pordwnywalnedo z poziomern laboratoridw w krajach Unii Eurapejskie],

* wie wszystkich przypadkach, gdzie jest to tylko mozliwe, laboratoria badawicze stosuja metody badan zgodne z normami europejskimi luk
migdzynarodomymi,

« zakres podejmowanych i realizowanych badan oraz wzorcowafisprawdzen jest zgodny z ustaleniami dokonanymi z Klientemn,

+ laboratoria badawcze | pomiarowe wraz ze swym personelem dziataja bezstronnie i niezaleznie nie ulegajac zadnym oddziakswaniom | Strana grawna

naciskom osob i jednostek spoza laboratori dw mogacym wphywac na przebieg i wyniki badan | wzorcowan/sprawdzar, a

Zakoriczono
= = 7
o4 sekija L 412 Polski Ox

Rys. 2. Polityka Jakoi Zespotu Laboratoriow Badawczych CIOP-PIB zanuesma w serwisie eJakd

Menu programu daje mibwos¢ przeghdania m.in.:

poszczegblnych rozdziatdbw obawujacej wersji Ksegi Jakdci Zespotu
Laboratoriéw Badawczych,

listy procedur systemu zadzania jakécia laboratoriow badawczych wraz z ich
modelami w formie graficznej oraz ich petnymi teksi w formacie pdf. (rys.3),
wszystkich aktualnych formularzy i aaknikow, ktére wykorzystywane asw
poszczegolnych procedurach (w formacie doc.),

wykazu nadzorowanych dokumentéw Zespotu LaborawoBadawczych,

aktualnego diagramu ro6l, grup oraz stanowisk w eosgolnych komorkach
organizacyjnych Instytutu,

instrukcji systemowych, ktére niegline & do obstugi elektronicznego obiegu
dokumentow zwjzanego z realizagbada.
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) CIOP_MAIN - Mozilla Firefox EEX

Bk Edycja Widok Hitorie ZeModi Narzgdda Pomoc

@ »-¢& (2% L1 rtpsiowmn contyfikaci.liejakosc protpi=6 | ] G-
o Kredyt Bark 5.4, I Pierwsze kroki (] PCBC 5.4 - certyfka... 5 Aktualnosci [ witajw Orange.pl || Paczta
PORG.01 "Kompetencje personelu”
* FOI-PORG-1: Propozycia szkoleri pracownikdw w roku ... (tabela zmian)
+ FOZ-PORG-1: Karta oceny skutecznost szkalenia (tabela zmian)
* FO3-PORG-1: Wykaz upowaznien | odpawiedzialnosci prac ownikew w zakresie badan lub wrorcowari | sprawdzeri (tabela zmian)
* PORG-1 Kompetencie personelu (tabela zmian)
PORG02 "Pomieszczenia laboratoryjne™
+ PORG-2 Pormieszezenia labaratoryjne (tabela zmian)
PORG.03 "Wyhar, zamawianie i realizacja zamowieii wyposaienia pomiarowego i badawczego™
« FOI-PORG-3: Wewnetrzne zamdwienie zakupu wyposazenia pomiarowego | badawczego (WPE) lub innego (tabela zmian)
 FO2-PORG-3: Zewngtrzne zaméwienie Zakupu wyposazenia pormiarowego i badawczegn YWPB w jezyku polskim (tabela zmian)
+ FO3-PORG-3: Zewnetrzne zaméwienie Zakupu wyposazenia pormiarowego i badawczegn WP w jezyku angielskim (tabela zmian)
+ PORG-3 Wybér, zamawianie | realizacja zamawien wyposazenia pormiaroweqo i badawczego (tabela zmian)
PORG.04 "Prayj ie do uz
* FOI-PORG-4 Wykaz i WPE (tabela zmian)
* FO2-PORG-4 Karta wyposazenia pamiarowegn i badawczego KWPB str.1 (tabela zmian)
+ FO2-PORG-4 Karta wypasazenia po 0 i badawezego KWPB str.2 itabela zmian)
+ PORG-4 P douz i {tabel
* Zalacznik nr3 Wzary etykiet do oznaczania wyposazenia pomiarowego | badawe zego WPE (tabela zmian)
PORG.05 " i ie oraz ja i naprawy zeni i i
+ FO1-PORG-5 Harmanogram wazarcowania, sprawdzania elementdu WPE (tabela zmian)
* FO2-PORG-5 Harmanogram konserwacii elementaw WP (abela zmian)
* FO3-FORG-5 Wewngtrzne zamawienie na wykonanie wzorcowania, sprawdzania, konsenwacj lub naprawy elementdw WPE (tabela zmian)
* FO4-FORG-5 Rejestr zamwier wzorcowania, sprawdzania, konsenwacii lub naprawy elementow WFB pochodzacych z komarek arganizacyjnych Instytutu (tabela zmian)
* FO5-PORG-5 Zewnelrzne zamdwieriie na wykonanie wzorcowania, sprawdzania elementdvw WPE (tabela zmian)
* FO7-PORG-5 Notatka 2 wykonania kansenwacii, naprawy elementu VWPB (tabela zmian)
* FOB-PORG-5 Rejestr zamwis wzorcowania, sprawdzania, konserwac]i lub naprawy elementow WPB z komérek Instytutu i W
Instytucie (tabela zmian)
+ PORGS ) oraz i naprawy wyp i {tabela zmian)
PORG.06 "Materialy icze do badaii i
+ FO1-PORG-6 Zamdwienie zakupu materiatiw pomocniczychfwyposazenia biurowego (tabela zmian)
+ PORG-6 Materialy pomocnic 2 do badari | wzoreowaii, spravidzeri (iabela zmian)
PORG.07 "Wybér i ocena podwykonawcéw"
* FO1-PORG-7 Rejestr uznanych podwykanawedw badan (tabela zmian)
+ PORG-7 Wybér i ocena pacwykonawe éw (tabela zmian)
PORG.08 "Uzgadnianie warunkow badaii i obieg dokumentow zwiazany z realizacja badai™
v

Zakariczono

Rys. 3. Lista procedur organizacyjnych ob@mijgcych w Zespole Laboratoriow Badawczych
ELEKTRONICZNY NADZOR REALIZACJI BADA N

Realizacja procedury ,Uzgadnianie warunkéw hadaobieg dokumentow zwkany z
realizacy bada&” wymaga udziatlu zaréwno laboratoriow badawczychk ja dziatow

pomocniczych, takich jak: kancelaria, dziat planowsaoraz dziat ksgowasci. Wszystkie
dokumenty generowane w procesie realizacji badap forme elektronicza np. ustalenie
zakresu badg zlecenie wykonania badl&w wersji polskiej i angielskiej), kalkulacja kdéav

czy sprawozdanie z bawléw wersji polskiej i angielskiegj).

Caly obieg dokumentow procesu realizacji badaaprojektowany jest w wers;ji
elektronicznej. Schemat na rys. 4 przedstawia algyngrocesu realizacji baflanajdugce

sig w obiegu elektronicznym, z wytbieniem obszarOw realizowanych przez laboratoria
badawcze i dziaty pomocnicze catkowicie w formiek&loniczne;.
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—-—\ Zlecenie wykonania
badan od klienta

\

‘ Kancelaria

Kierownik Zespotu
“ Laboratoriéw Badawczych

ENI I mEE I I IS S S S S S S S S S S S .y

Kierownik Zaktadu

wykonujacego badania
Zlecenie wykonania Gtowny wykonawca
badan “ badan
Uzgadnianie warunkow
. badan

Zlecenie wewnetrzne . .
wykonania badan v : | Dziat Planowania

Wystawienie zlecenia

wewnetrznego wykonania

badan

< Osoba odpowiedzialne
@ Rejestr probek | “ za probki
\—>Q‘ Rejestracja probek

Glowny wykonawca
badan

Q‘ Wykonanie badan

Glowny wykonawca
Sprawozdanie ‘ ‘fbadar’l
\—>Qb Przygotowanie sprawozdania

z badan

%’ Faktura | “ Dziat Ksiegowosci
\—b ‘ Wystawienie faktury
— — — — — — — — _— _— — — — — — —

% Faktura v Dziat Ksiggowosci
]

\—>Q Wystanie faktury

Dziat Planowania
%’ Sprawozdanie i “

Elementy procesu realizowane w elektronicznym obiegdokumentacji

r

Wystanie sprawozdania

‘ .\ do klienta

Rys. 4. Schemat elektronicznego obiegu procesizaeglbadai.
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Wdrazajac zintegrowany system komputerowy zgiizania dokumentagjprace rozpocgo
od implementacji proces6w w programie DGA Procé&wda czynné¢ wykonywana w
ramach realizacji procesu zostala dokladnie opisamazyporadkowano 0sob
odpowiedziala za jej wykonanie oraz formularze elektroniczne. ija. 5 przedstawiono
fragment procesu ,Uzgadnianie warunkéw h#daaprojektowanego w programie DGA
Process.

3 PORG-8. 1 - Uzgadnianie warunkow badan - Mozilla Firefox

Plk Edycja Widok Hstoria Zakladki MNaresddia  Pomec

@-5-@ (1 [ s, contyfiacia ook 260" -9716-7F9175261108 ~[ ] (G-

i Kredyt Bank 5.4, % Pierwsze kroki [ PCBC 5.4, - certyfka... [ aktualnosci [ witaj w orange.pl ] Poczta
Wydanie: 1.000 Data wydania: 2005-12-06 &

rzymano Zecenie hadaf

: o e
F03-PORG-8 - Zlecenie wewngtrzne {:} e
 wykonania bada umewy
A1 wsprawie prows ol jakosci

i
FO1-PORG-6 - Zlecenie
A”va nnnnnn badafi

Kierowhik pracowni

®:mw

Yo frzehy #
o
3 vemonas L ooy

‘etnomocl
i Banan Lanarataynyoh (L) z
» Sttona grawna | v

Rys.5. Fragment procesu ,Uzgadnianie warunkow hidda

Po implementacji procesu w programie DGA Processtat on przeniesiony do programu
Lotus Notes wspomagagego elektroniczny obieg dokumentdw.

Projektupc formularze elektroniczne uwzglniano dane wyspujace w ich papierowej
wersji, wywanej w ,tradycyjnym” obiegu oraz dane pomocniczeezlxdne do
funkcjonowania elektronicznego obiegu dokumentoéarntularze dziel sic na sekcje, ktére
grupup powiazane ze sapinformacje.

W trakcie prac wdrezeniowych ustalono poziom depu do kadej z sekcji zawartej we
wszystkich funkcjach zaimplementowanych w procetik, aby kady jego uczestnik mégt
modyfikowa tylko te dane zawarte w danej sekcji, do ktorych pnawo petnego dagiu.
Podobnie z odczytem danych, do ktorych angjawo tylko ci uczestnicy procesu obiegu
dokumentow, ktérymasone niezbhdne do zakfczenia bieacego etapu sprawy.
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@ Realizacja badari - Lotus Notes
Pl Edycja wwidok Utwérz Czynnosci Sekcja  Pomoc
CHS-TEHS B eonnomE ) |
e DI
B3| @ zaminii @) wizesj informasii
& = . )
2 CIOPAPIB  Fesiaci boss
=i ‘ Numer sprawy ‘ 24372008/t ‘
& | Gtowny wykonawca | Dariusz Brazejewski |
~ Skiad zesp
i \ Cztonkawie zespotu \ \
= ‘ Uwagi \ \
» Dane podstawowe
» Obiektbada
+ Zakes badan
Temat \Wykonanie badati lsboratoryinych
Inne
Zatqcaniki Ovworz...
Procedura
Obiekt Sww e edue | Norma Uwagi
Wouag | PAEN 441597
PI-EN 943-2.2008
P82
PI-EN 943-1.2005
pES
Ziecenie
. v
=i (57 ][ plEm)

Rys.6. Widok z etapu ,Ustalsktad zespotu badawczego” z programu Lotus Notes

Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy elektronjczformularz ,Uzgadniania
warunkow bad&’ z programu Lotus Notes. Widoczne sekcje ,Skladpodu”, ,Dane
podstawowe”, ,Obiekt badé& oraz ,Zakres bad& uzytkownik maze rozwira¢ i w
zaleznoéci od swoich uprawnig wypetnia poszczegdélne rubryki.

PODSUMOWANIE

Wdraozony elektroniczny obieg dokumentacji wspomaggj zaradzanie dokumentagjw
akredytowanych laboratoriach badawczych Centralndgstytutu Ochrony Pracy -
Paistwowego Instytutu Badawczego wykorzystuje oprognaanie umaliwiajace
projektowanie oraz modyfikowanie i optymalizagroceséw biznesowych — DGA Process,
oprogramowanie wspomagag zaradzanie dokumentagj systemow jak réwnie: jej
doskonalenie (eJak&®) oraz program Lotus Notes zapewndj funkcjonowanie
elektronicznego obiegu dokumentéw. Oba te pakiptpgramowaniaacznie tworza spojny
system pozwalagy zarowno modelowa jak rownie w fatwy sposob publikowa
przeghdat 1 przetwarza procedury systemu zadzania w formie elektronicznej z
wykorzystaniem Intranetu.

Opracowany system komputerowy uthiwia skuteczne nadzorowanie i zatizanie zardwno
obiegiem dokumentéw wynikggym 2z zasad systemu zadzania w laboratoriach
badawczych zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IE7025:2005, jak i rOwnie
skuteczny przeptyw informacji rulzy komorkami organizacyjnymi Instytutu i uczestmiii
procesow.

Wdrozenie rozwazania w postaci elektronicznego obiegu dokument®ewinzujacych w
akredytowanych laboratoriach badawczych Centralndgstytutu Ochrony Pracy -
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Paistwowego Instytutu Badawczego oraz zastosowanieanetowego serwisu eJako
pozwala na:

szybsz realizacg zlecen od klientéw, skroceniem czasu aganego z obiegiem
dokumentow koniecznym do prowadzenia biada

szybszy przeptyw informacji i dokumentow dotycych realizacji bada pomkdzy
siedzibami Instytutu Warszawa — td

mozliwos¢ monitorowania realizacji poszczegolnych etapovizaeji badai,
dodatkowy nadzo6r nad wykonywanymi badaniami przeetpzonych,

elektroniczne ewidencjonowanie probek do laldaeznie z ich wydawaniem do bada
I zwrotem,

mozliwos¢ dolczenia w systemie Workflow sprawozdez bada w formie
elektronicznej z ich pniejszym archiwizowaniem,

catkowita rezygnacj z papierowych egzemplarzy procedur organizacyjngchz
Ksiegi Jakdci Instytutu,

ciagty dostp dla wszystkich pracownikow do aktualnych wersjrogedur
organizacyjnych i rozdziatdw Keaji Jakaci (w formacie pdf. bez miwosci
wydruku),

ciagty dostp dla wszystkich pracownikow do aktualnych wersjrniularzy (w
formacie doc. z mdiwoscia drukowania).

W chwili obecnej elektroniczny obieg dokumentacjostat wdrgony w Zespole
Laboratoriow Badawczych oraz ws@dku Certyfikacji Wyrobdw i Systemow Zaidzania
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy -nStwowego Instytutu Badawczego. Tragrace
koncowe nad wdrzeniem elektronicznego obiegu wsi@dku Certyfikacji Kompetenciji
Personelu, a od 2009 roku rozpogak prace nad projektowaniem i wdemiem obiegu w
Zespole Laboratoriow Wzorcagych.
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Sylwia Filipska-Durnik
Chorzowskadwigtochtowickie Przedgbiorstwo Wodocigow i Kanalizacji

ZASTOSOWANIE PROGRAMU PROLAB- 3 NA PRZYKLADZIE
LABORATORIM CHEMICZNO-MIKROBIOLOGICZNEGO

W referacie zostanprzedstawione przyktady zastosowania programu PAREIR w laboratorium chemiczno-
mikrobiologicznym CHPWIK.

1. PRZEDSTAWIENIE LABORATORIUM W KONTEK SCIE POSZUKIWANIA
ROZWI AZAN INFORMATYCZNYCH WSPOMAGAJ ACYCH
FUNKCJONOWANIE LABORATORIUM ORAZ SPELNIAJACYCH WYMA  GANIA
NORMY PN-EN ISO/IEC 17025:2005

W roku 2006 laboratorium C$PWIK rozpoczio poszukiwanie rozvizai
informatycznych  wspomaggjych funkcjonowanie laboratorium. Podstawowym
zatazeniem byto to by program realizowat zadaniaszaine ze zbieraniem wynikow, ich
archiwizacy i obréblky wszystkich danych pomiarowych oraz jedndcie spetniat
wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. W sytuagjly trzeba spehdi
dodatkowe wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:20051zycie programu
informatycznego przynosi korggi w postaci oszexingci czasu, eliminacji kddow
zwigzanych z przepisywaniem wynikOw oraz zapewnia teowos¢ dostarczenia
informaciji.
Program PROLAB-3 spetnia wymagania normy PN-EN I§0/ 17025:2005 tzn.
zawiera :
- funkcje odpowiedniej rejestracji, archiwizacjizechowywania i tatwego odtwarzania
danych,
- funkcje gwarantujce odpowiedni ochrorg dostpu do danych (funkcje administratora),
- funkcje zapisywania dokonywanych zmian w zapiséotipowiedzialné za wynik
pomiarowy).

2. OPIS DOPASOWYWANIA PROGRAMU DO POTRZEB LABORATORIUM

Rozpoczcie dziataéh zwiazanych z wdrgeniem programu PROLAB-3 w laboratorium
CHSPWIK nastpito we wrzéniu 2007 roku. Wdrgenie systemu przez INFORM-TECH
uwzgkdnito wszystkie przedstawione przez nas wymagania.

Dzigki pomocy informatykdw w dalszym ggu rozwijamy istniejce funkcje programu
oraz wprowadzamy nowe opcje uwadhiajce bieace potrzeby laboratorium.

3. OMOWIENIE ZASADY DZIALANIA PROGRAMU PROLAB-3

Program PROLAB-3 to oprogramowanie, ktore realifujgkcje w zakresie gromadzenia,
archiwizacji, wizualizacji jak rownie tworzenia dokumentow. System PROLAB-3
stanowi baz danych z wykonanych pomiaréw. Za poraéego mana archiwizowa i
obrabi& wszystkie wpisane dane pomiarowe.

{4 Prolab 3 wersja 3.1.0.211 INFORM-TECH z 0.0, autor: R.Kosinski

Praca Operacje Marzedzia Usytkownicy Konfiguracjs Pomoc

R & hhdese wx B

A-5T: LABL Ugykkownik: ADMIN Zaktad: Serwer: MARIUSZZ Baza: pr3
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Program PROLAB-3 obejmuje naptijace bazy:

» Baza danych przeprowadzonych bada

Praca z wynikan

Baza robocza

Ni... - |Data pobom Rodz.. |Godz... Rodzai klienta | Klient |Nrzlecenia Mieiscowo...
00003/... 2008.01-02 Wewngtizng  Dziak ... H2/2008/... Charzow
00004/... 2008-01-03 8:55 Wewngtizny  Daziak ... H4/2008/...
00005... 2008.01-03 925  Wownelizny | Dziak . H4/2008/... §
00006... 2008.01-03 9:35  Wewnglizng  Daziak ... H4/2008/...
000077...| 2008-01-03 9:50 Wewngizny  Daziak .. H4/2008/...
00008/... 2008.01-03 Wewngtizny  Dziat ... H3/2008/...
00009/...| 2008-01-03 Wewnetrzng  Dziak ... H3/2008/... Swigtochto...
000107... 2008-01-03 Wewngtrzny  Dziak ... H3/2008/._.. Swigtochto...
000117...2008.01-04 725 | Wownetrzny - H1/styoze... Chorziw
00012/... 2008-01-04 Wemnetizny - H3/2008/.... Swigtochto...
000137... 2008-01-04 Wewnetrzny . H3/2008/... Swigtochto...
00014/... 2008.01-04 Wewnetrzny - H3/2008/... Swiglochto...
00015... 2008-01-04 Wewnetizny . H3/2008/... Chorzéw
00016/... 2008.01-04 Wewngtrzny . H3/2008/... Chorziw
00017/...| 2008.01-07 945 Wewnelrzny - HE/2008/...
000187... 2008-01-07 8:40  Wewngtizny . H5/2008/...
00019/... 2008.01-07 10:15 | Wowngtrzny . H5/2008/...
00020/... 2008.01-07 9:20  Zewnghizny 17272008 Swigtochto...
000217...| 2008-01-07 12:35 | Wewngtizny ./ H5/2008/... Chorziw
00022/... 2008.01-07 1315 Wownelrzny - H5/2008/... Chorziw
00023/...| 2008-01-07 1210 | Wemnetizny H5/2008/.... Chorzéw
000247... 2008-01-07 11:30 Wemngtrzny - H5/2008/... Chorziw
00025/... 2008.01-08 715 Wewnetizny _/H1/01 20... Chorzéw
00026/... 2008-01-08 10:10 Zewneuzny . 2/Z/2008  S$wigtochto...
000277...| 2008-01-08 11:20 | Wewngtrzny -/ H5/2008/... Chorziw
<

[ #apodai Prébke | | [ [ Dokumenty | | ]

¥3Usun Probke
Tiogé prob ; 51 Wybrano ¢ 1 Operacja |

Grupa | Mieisce poboru
kolektor Batory
. Staw Brzezinsk...
- Staw Kalina-
. Staw Kalina - p.
. Staw Kalina - p

. kolektor Nowa
. Scieki oczyszc...
kolektor K05

Rodzaj poboru Zakres badar
Scieki kolek.
Staw Brze:

prébki chwil...
prébki chwil...
prabki chwil...

Staw Kalina

probki chwil . Staw Kalina

probki chwil. Staw Kalina  Upowazniony...
probki chwil . Scieki kolek . Upowaz
probki chwil... Scieki kolek... Upowazniony...

- Scieki kolek_..
2008 Scieki ..
2008 Sci

prbki chwi

Upowaz

Upowazniony...

Upowaz

- kolektor Stara .. prébki chwil.. 2008 Scieki ... Upowazniony. .

- kolektor 2¢1000 prabki chwil... 2008 Scieki .. Upowazniony...

- kolektor Suez  prébki chwil... Scieki kolek... Upowazniony...

- kolektor Siemi... prabki chwil... Scieki kolek... Upowazniony. .

- 511 - ul. Chorz... prabki chwil... Upowaz

. 54 - ul. Bankowa prébki chwil... Upowazniony...

. SI17/C1-ul 3. prdbki chwil... Upowaz

. ulZoknierska 6 prabki chwil... Upowazniony...

. C7 - ul. Kizpzo... prébki chwil... Upowaz

- M1 - ul. Inwali._. prabki chwil... Upowazniony. .

B4 - ul. Growna  prabki chwil... Upowa
4 - ul. Gatec... probki chwil - Upowaz

- Kolektor Kalina  prabki chwil... . Upowazniony. .

- ul. Zabnierska 6 prébki chwil... 2008 Woda i... Upowazniony...

. CHORZ/16 - ul_. prdbki chwil.. 2008 Woda _.. Upowazniony...

2
>

Otwéiz baze
[Bazarobocza |
Rodzaj prébek
Woda, Stawy, Scieki -

{2 Odswiez dane | []Automat

» Baza parametrow powizanych z metodylg badan

osci Mierzone

Rejestr

Mr

Symbaol

Nazwa

Jednostka

Metoda

Grupa ™

1 /148

48 Az_ogdlny

110
32

31
33
30
35
34

a1
2

111
80
i
93
9z

<

Opis :

BAK_48
BAK_7F2
BAK_C
BAK_CFEK
BAK_Clost
BAK_STREPT
B apir
BARW

Be

Benzen

Bor
Brdichmetan
Bro

Azot ogdlny mgM /1
Ogdlna liczb___ jtkf1ml
zb___ jtks1ml

B akterie gru___ | jtk/100ml
Escherichia ___ jtk/100ml

Ogdlna

Clostridium [._.  jtks100ml
Enterokoki itkA100ml
Benzol[alpiren ug/fl

B arwa mg PLS1
Bervl magB e/l
Benzen ugsl

Bor mgB £l

Bromodichlor___ ug/#l

Bromiany ugfl

PB/03 wyd. 1 z dn. 2___

Ba  Bar  |moBadl_|PodwskonawcaOBI_| |

FPM-EN 150 6222:2004
FPMN-EN 150 6222:2004
FPH-EN 150 9308-1:_..
PH-EN 150 9308-1:__.
PB/2S wyd. 1 zdn. ___
PM-EM 150 7899-2:__.
Podwykonawca-0OBl___
PH-EM 150 7887-2002
Podwykonawca-0BI1__
Fodwykonawca-0OBI___
Podwykonawca-0OB1___
Podwykonawca-OB1___
Podwykonawca-OB1___

|Fiz_vku—|::hemia

[ ) Modyfikui ] [

ta Dodaij

Qukument_v] [

Grupuj - |

> Baza wzorcow

» Baza odczynnikéw

» Baza sprztu kontrolno pomiarowego
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4.

PRZEDSTAWIENIE DZIALANIA PROGRAMU PROLAB-3 NA

PRZYKLADZIE LABORATORIUM

4.1. Rejestrowanie prébek

>

>
>

Prébka jest wprowadzanecznie przez upowaione do rejestracji osoby.

Prolab 3 wersja 3.1.0.211 INFORM-TECHz 0.0, autor: R-Kosifnski

Uzytkownik: |

Hasto: I

Kolejny numer jest generowany automatycznie.
Podczas rejestrowania przy definiowaniu opisu &éni system podpowiedzi
wybieranych z dogpnej listy.

iz Modyfikacja nagtowka priby

Nagtiwek
Nazwa Wartosé |

N pribki [00409/08 =]

Data poboru [2008-03-31 o]

Rodzaj prabki [Woda o]
Godzina poboru [8:30

Rodzaj klienta [Wewngtrzny o]

Klient |Dzial' Eksploatacii Sieci Wod.-Kan. Swigtochtowice g

H

H

=

Hr zlecenia IEZMIZ[II]HIHI[IB,[IB
Miej ic poboru_| [Swi awice
Grupa [(12) Woda monitoring sieci wodociggowe]
Miejsce poboru [SWIE/30 - ul Sztygarska
Rodzaj poboru [prabki chwilowe: - . —
Zakies bada | [2008 Woda monitoring L P 3

Grupa

Pribke pobrat |Upowazniony pracownik ChSPWiK Sp. z o.0. wartosc
Metoda poboru probki | | (01) Staw Kalina

1
gl
Data dostarczenia p. | |2008-03-31 (02) Stawy 3
g
g
&

>

Data rozpoczgcia b._| [2008-0231 (03) Scicki jakodé
[04) Scieki kolektory
_ Data zakofczenia b. | [2008-04-04 [05) Scieki niecaystosci ciekte
Data rejestracii pi. 2008-03-31 [06) Scieki oczyszezalnia - inne |
Mr Sprawozdania |11n,vwfznna (07 S cieki oczyszczalnia - kolektor Kalina

[D8) Scieki oczyszczalnia - odphyw - probka redniodobowa

[09) Scieki oczyszczalnia - wiot - prabka sredniodobowa
[10) Scieki zaktady

[11) Woda jakosé

[12) Woda monitoring sieci wodociagowej

[13) Woda pochodzenie

-

q ol
[ % Dotacz | [ Zawienz | [ X Anulii_ |

+ Zatwierd: X Anuluj
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> Niektore pola s wypetniane w danym formacie np. pole daty.

Kalendarz E]

Wybierz date

Pn Wt S Cz Pt S0 N

1 2 345 6
F 8 9 10111213
14 1516 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 AN

M =

TaDzi: 2008-05-13

|§\/Za;wieldi| [ xAﬂqui ]

> Jako indywidualny opis nima wprowadzi dtuzszy informacg tekstova.
Po skojarzeniu elementéw specyfikacji dpsia jest dom§ina lista parametréw do zbadania z
przyporadkowary metod, badawca.

Wybierz Parametry

Lp Symbol Nazwa ~
12ZAP_ Zapach
2 BARW_ Barwa
3 METN_ Metnosé
4 Chlo_wolny Chior wolny
5 ODCZPH_ Odczyn pH
6§ PRZE_WLAS WC Przewodnosé whagciwa
7 Mn Mangan
8Fe Zelazo agélne
9 TWO_CACD3  Twardoét ogélna
10 NH3 Amonowy jon
11 NO2- Azotyny
12 NO3- Azotany
13 BAK_48 0géina liczba mikroorganizméw w temp.36aC po 48 h
e 14 RAK 72 Nndina lirzha mikinninanizmiw w lemn 2200 nn 72 h Y
Tlost : 19 wiybrana ; 19 Operacia:
[ Weapstho | [ %G Wyezysc | [ §° Parametry |
[®Dodain_ | [ Zawwierdz | [ X Anului |

£% Edycja danych [BEE

Naghowek
Modyfikacia: KOSTYRA  2008-04-22, 09:45

Grupa Micjsce poboru | Rodzaj poboru | Zakres bada | Prdbke pabiat | Metoda pobor... Data dostarcz... | Data rozpacze... Data zakoficz... | Data refestraci...
(12) Wada mon... SWIE/30 - ul. . prébki chwilowe 2008 Woda mo... Upowazniony p... 2008-03-31 2008-0331 2008-03-31
< >

Zi6dte pomiaréw

| [“]Wezystkie zrédta
Pomiary
Lp. Symbol | Nazwa Typ |Jednostka |Wartosé Min Max Metoda Wykona... Wpisat |'Wydziat DataiCzas M... Uwaga #
1. ZAP_  Zapach bez zapachu  Akceplow PB/17 wyd1 2. RATAIC.. MALY  Laboral.. 2008-0331 13
2. BARW_ Bama mgPl |5 0 15 PN-EN ISO 78... RATAJC.. MALY  Laboral... 2008-03-31 13....
3 METN_  Metnosé NTU 0.22 0 1 PN-EN ISO 70... RATAJC... MALY  Laboral... 2008-03-31 13:
4. Chio_w... Chlor wolny mgCl/l 0.06 0 03 PBA9 wyd.1 ... RATAIC... RATAIC... Laboral... 2008-03-31 11:...
5. |ODCZP... Odczyn pH 7.70 65 a5 PN-90/C-0454... RATAJC.. MALY Laborat.. 2008-03-31 13:
6 PRZE_.. Przewodnosé wt. uS/em 500 ] 2600 PN-EN 27888.... RATAJC... MALY  Laboral... 2008-03-3 1%
7 Mn Mangan mgMn/l  [<0.02 0 005 PB/13wyd.1 z.. RATAJC.. MALY Laborat... 2008-03-31 13:
8 Fe Zelazo ogélne moFe/l  0.037 0 0.200 PB/04 wyd1 2. RATAIC... MALY  Laboral... 2008-03-31 13:
9. | TWO_C... Twardosé ogéina mgCaC03/1 279 60 500 PN-ISO 6059:1.. RATAJC.. MALY Laborat.. 2008-03-31 13:
10. NH3  Amonowy jon mgNHA/  0.09 ] 0s PB/01 wyd1 2. RATAIC... MALY  Laboral... 2008-03-31 13:
1. ND2- Azotyny mgNO2/1 | <0.007 0 0.50 PN-EN 26777:... RATAJC... FILIPSKA Laborat... 2008-03-31 13:...
12. NO3-  Azotany mgNO34  2.00 ] 50 PN-82/C-0457... RATAJC... FILIPSKA  Laboral... 2008-03-31 13:
13. BAK_48  Ogélna liczba mi... kim0 0 50 PN-EN IS0 62... RATAJC... LOMANIA Laboral... 2008-04-03 08:...
14. BAK_72 Ogélna liczba mi kim0 0 100 PH-EN IS0 62... RATAJC... LOMANIA Laboral... 2008-04-03 08:
15. BAK_C  Bakterie grupy coli itk/100ml |0 0 0 PM-EN IS0 93... RATAJC... LOMANIA Laborat... 2008-04-03 0%:...
16. | BAK_C... Escherichia coli itk/100ml |0 0 0 PN-EN IS0 93.. RATAJC... LOMANIA Laborat... 2008-04-03 08:
17. |BAK_S... Enterokoki jtkH00ml |0 ] ] PN-EN IS0 78... RATAJC... LOMANIA |Laborat... 2008-04-03 08:
18, Clost-p... Clostridium perfr itk7100m |0 0 0 PB/25 wyd. 1 ... RATAJC.. LOMANIA Laborat... 2008-04-03 08:
19. Temper Pomiar temperatury of 8. PB/15 wyd.1 z... RATAIC... RATAIC... Laboral... 2008-0331 11

-

< >

%3 Dodaj
Tle#€ parametréw | 19 wybrane : Operacia : ] Zamknii

4.2. Ewidencjonowanie wynikow

> Kazda probka jest rejestrowana w systemie jako pojedyrnzapis w ogolnym
rejestrze.

> Prébka w rejestrze jest opisywana za pomp@l opisujcych probk oraz zlecenie
(numer zlecenia, miejsce poboru, data wprowadzendibki, zleceniodawca itd.).

4.3. Filtracja i wyszukiwanie danych
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> Prébki mana w szybki sposob wyszukaa pomog pol opisujcych probk.

> Mozna réwnie.
badah.

fi

Kiyteria

Opis Wartosé

2
N1 probki
Data poboru
Rodzai probki
Godzina poboru
Rodzaj klienta
Klient
N1 zlecenia

Migjscowosc poboru

Szukaj

Pole

()

Wartosé

[ Wrprebki |l

| D ata poboru |

[Rodzai probki| |

|30dzina pobory |

I « Zatwierd: l [ x Anuluj ]

[od)

probki grupowa na podstawie warfci nagtdbwkowych np. zakres

- [=]x]

Wartasé (do)

15 Wybierz podpowied?

Grupa

Miejsce poboru
Rodzaj pobou
Zakres badan

Prébke pobrat
Metoda poboru prébki
Data dostarczenia p.
Data rozpoczgcia b.
Data zakoriczenia b.
Data rejestracii pr.

N1 Sprawozdania

=]
Metoda
Typ
‘Wykonat
Uwagi
+Laczenie warunl kv

@ iloczyn logiczny " suma logiczna

[] Pokaz tylka prébki spetniaigce kiyterium

FEEE fPEEED PE @

5]

[01) Staw Kalina

(02) Stawy

(04) Scieki kalektory
[10) Scieki zakrady
(1) Woda jakosé

(13) Woda pochodzenie
{03) Scieki jakosé

(09) Sciek

.
2
.

[ Tiyb razszerzany

> Mozliwe jest réwnie filtrowanie widoku probek na podstawie pdl opigyich
probke-wartasci nagtdbwkowych i wartéci specyfikacji probki-parametrow.

4.4 Monitorowanie danych

VD n

| Rodzaj probki

v Godzing pobon

v Rodzaj klienta

v Elient

| Mr zlecenia

| Miejscomose poboru
v Gupa

| Migjsce poboru

| Rodzaj poboru

| Zakres badar

| Prdbke pobrat

| Metada poboru prébki
| Data dostarczsnia p.
« Data rozpoczgeia b
| Data zakoriczenia b.
v Data rejestracii pr.
v Mr Sprawozdania

[~ Dopasuj kolumny

System PROLAB-3 umdiwia udostpnianie danych w sieci internetowej, przez co daje
mozliwos¢ wgladu do bazy pomiarowej i giifego monitorowania cyklu pomiarowego. W
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kazdym momencie mma zobacz§ aktualne pogpy w realizacji danego zlecenia i w petni je
kontrolowa. To wytkownik decyduje o tym jakie dang komu udosipniane. Wbudowany
system zabezpieceiniemaliwia korzystanie z bazy danych przez osoby nieugonvone.

4.5 Obrobka statystyczna

Dla grupy zaznaczonych prébek #zna wykon& obroble statystycza dla dowolnie wybranego parametru w
arkuszu kalkulacyjnym przy wykorzystaniu ExcelazyPpomocy metod statystycznych ma obrabia wyniki i
sledzi trendy dla wekszej populacji wynikéw oraz przygotowah prezentaegjgraficzry w formie gotowych
dokumentow.

4.6 Dokumentowanie wynikow

Program PROLAB-3 umidiwia natychmiastowe przygotowanie i wydrukowanignikow analiz, sprawozdai
dowolnych zestawie Za pomog programu maliwe jest tworzenie sprawozflaa zdefiniowanym wczaiej
szablonie w programie Word z zadanym algorytmenpetiania szablonu, na podstawie informacji
dotyczicych probek. Sprawozdania generowane automatycznie, co powoduje eliminbigow zwizanych
z przepisywaniem danych i oszdza czas.

Dokumenty maj automatycznie nadawane nazwy orapgatrzone logo Laboratorium.

Dokumenty

Nr Nazwa Grupa WwWarunek il
1|Makro uniwersalne FPROBEKA
2 Sprawozdanie z badar PROBKA
4 Wyniki oczypszezalnia PROBEKA
3 Festawienie wynikdw PROBKA

-
4 L4

| ®#aopisy | [ 3 Seukai |

5. PODSUMOWANIE

Jak wid& na przedstawionych przykiadach system PROLAB-3sta baz zarzdzania
danymi laboratorium (wyniki pomiardw, informacje lkdientach) i uwzgidnia specyfik
dziatalngci naszego Laboratorium. Jest r@zem prostym w obstudze i @ki wszystkim
przedstawionym przeze mnie cechom wspomaga sp&nietymaga normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005. Z uwagi na elastyczne parej informatykow INFORM-TECH
program cigle st zmienia, ulega gqgtym modyfikacjom, a nie jest gotowym szablonem co
stanowi jego przewagnad innymi rozwgzaniami informatycznymi.
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Maciej Pawelek
Inform-Tech sp. z 0.0

TWORZENIE MODELU PRACY LABORATORIUM W SYSTEMIE
INFORMATYCZNYM KLASY LIMS NA PRZYKLADZIE PROLAB-3

Rozwaajac decyzg o wykorzystaniu narzlzi informatycznych dla usprawnienia pracy
laboratorium nasuwa esipytanie, w ktérych obszarach dziatalob jakie cele mgemy osignac
dzieki jego wdrazeniu. W referacie zasygnalizowano elementy na kifago zwréct uwag na
réznych etapach procesu decyzyjnego, aby czytelnietwi@owat potrzeby laboratorium, océni
przydatné¢ oferowanych systemow, a ngstie wyegzekwowa satysfakcjonujce rozwizanie
informatyczne. Na przyktadzie systemu Prolab-3 klBBVIS, narzdzia modelowania proceséw,
pokazano spos6b sformutowania potrzeb laboratorkidry tatwo mana przeni& na gzyk
systemu informatycznego, elimingjszereg zageéen zwiazanych z jego wyborem i wdteniem.
Znajdy tu Pastwo informacje ktére mag okaz& sie pomocne w komunikacji z firmami
informatycznymi.

1. WPROWADZENIE.

Systemy informatyczne klasy LIMS siagic narzdziem coraz powszechniej stosowanym
w laboratoriach. Jednak decyzja o zakupie i welniu takiego systemu zawsze obarczona jest
pewnym ryzykiem. Wynika ono w daj mierze z faktu,ze system informatyczny jest
produktem ztaonym, ktérego cechy bardzo trudno jest jednoznaczokirgli¢, zmierzy
iocent. Ponadto jego skuteczfto zaleey od wielu lokalnych uwarunkowa
charakterystycznych dla konkretnego laboratoriumdridgiej strony wymagania klientow,
systeméw zamgzania, rosgra liczba wykonywanych bafla przy rownoczesnym
ograniczaniu kosztéw dziatalém, wymusza poszukiwanie rozazian optymalizujcych
prac; zespotu. Najwicej rezerw mgemy zazwyczaj znake w obszarze przetwarzania
danych w informagj, dystrybucji informacji oraz organizacji pracyzgktadowo:

» ze strony personeluagsto przede wszystkim procesy wielokrotnego wproveaa
i recznego przetwarzania wynikéw pomiarowych, ...

» ze strony kadry kierowniczej przydziat zadanadzor nad ich realizagj nadzor
dokumentami i zapisami, i wiele innych.

Wiasnie w tych obszarach wdrenie systemu informatycznego klasy LIMS iaqrzyniéé
najwigcej korzyci. Zatem co zroldi aby zminimalizowé ryzyko decyzji i osigna¢ sukces
przy wdrazeniu systemu informatycznego ?

2. PROCES PODEJMOWANIA DECYZJI.

Proces podejmowania decyzji o wéeniu systemu informatycznego wma podziek na
nastpujace etapy:

» identyfikacja potrzeb, okégenie obszaréw wspomagania i celow dagsiccia,
» sprecyzowanie wymaga proces wyboru,

» stworzenie efektywnego modelu funkcjonalnego prosedaboratorium w systemie
informatycznym.

Natomiast patmc na laboratorium z punktu widzenia #iwosci komputerowego
wspomagania, nmma tematyk podziel¢ na dwa kluczowe obszary:

» Ewidencja i organizacja szeroko rozumianych zasob@koratorium. Pocgvszy od
personelu, urgmzern pomiarowych, wypogania i odczynnikbw, poprzez normy
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I wypracowane procedury pepbwania dla metod analitycznychz @o dokumentow
systemu zargzania wszystko to stanowi o potencjalnychzlwansciach laboratorium.

» Procesy gtowne w laboratorium w tym: obstuga ztegeoceséw badawczych, tworzenie
I dystrybucja informaciji.

2.1 IDENTYFIKACJA POTRZEB | OKRE SLENIE CELOW.

Rozwaajac decyz¢ o zakupie warto zinwentaryzowawoje rzeczywiste potrzeby i okhe
w ktérych miejscach nasze potrzehyrajistotniejsze a naginie okréli¢ cele (tzn. jakiego
wspomagania oczekujemy), jakie chcemy agsi¢ wdrazajac system informatyczny

w kluczowych obszarach wspomagania.
2.1.1 EWIDENCJA | ORGANIZACJA ZASOBOW

Dla potrzeb usystematyzowania pg&iwania w obszarze ewidencji i organizacji zasobow,

maozna postay¢ sie hastpujaca tabeh (Rys.1)

CELE
Ewidencja Organizacja Dokumenty, | Zrodta
i zaradzanie raportowanie | danych
ZASOBY
1.Personel Kontrola zakresu dogpnych | Raport Teczki
Lista +karta (1) czynndci, informacji, metod | kompetencji personalne
badai. (1) technicznych (1
2.Urzadzenia Planowanie czynnai Raport o stanie | Segregatory z
pomiarowe Lista +karta (1) Historia czynneci urzgdzei dokumentagj
powiadomienia (2) urzgdzei
3.Wyposaenie| Lista +karta z Magazynek z kontrgl Raport o Ksigzka
i odczynniki mazliwoscig zapaséw minimalnych i dat | stanach, wyposéenia,
wpisania stanu (1) | waznasci (1) kartoteka kartoteka
odczynnikow.
4. Metody Lista + karta z Kontrola kompetencji Zestawienie Segregatory z
bad# zakresem technicznych przy przydzialg metod, (1) dokumentagj
(normy i oznaczalngci (1) zadai (2) oferta (2) metod
y oraz wycen (2) Rozliczenie ziycia
procedury) odczynnikéw i czasu bada
3)
5.Normy/Karty Lista + karta z Automatyzacja aktualizacji z Pobierane z
wymaga dla zakresem badaoraz | zakladowej bazy danych (2) zaktadowej
obiektow przedziatem wartéi bazy danych
dopuszczalnych (1) do arkuszy
badanych Excell
6. Dokumenty | Polityka jakaci, Udosepnianie dokumentow w Mozliwosé Segregatory z
SZJ proc. systemowe, formie elektronicznej na wydruku dokumentami
proc. analityczne (1) | stanowisku pracy (1) dokumentow (1) SzJ
Organizacja pracy grupowej |
publikacji dokumentéw w
systemie.(3)
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W pierwszej kolumnie tabeli ok§lamy grupy zasobow jakieasistotne dla dziatalnii

laboratorium analogicznie do zamieszczonego prejkiaV ostatniej kolumnie Zrodta
danych” wypisujemy sid w biezacej dziatalngéci czerpiemy informagj o danej grupie
zasobow.

Trzy srodkowe kolumny okrdaja cele jakie chcemy aggna¢ dla danej grupy zasobow przez
wdrozenie systemu informatycznego:

» Cel ,Ewidencja” to uporgzdkowanie i usystematyzowanie podstawowych informac;j
o danej grupie zasobow.

» Cel ,Organizacja i zaggzanie” to uzyskanie dodatkowych funkcjonaicio
wspomagajcych dla danej grupy zasobow.

» Cel ,Dokumentacja raportowanie” to wskazanie jakeporty dotyczce danej grupy
zasobow i dla kogo mapy¢ generowane w systemie. Przy wypetnianiu tej kolyrvarto
wpisa odnaniki i dotaczy¢ szablony wymaganych dokumentéw i raportow.

llos¢ wierszy i tré¢ ich wypetnienia w tabeli majcharakter przykladowy. Tabela teoby
uzupetniana o kolejne wiersze ilustitg grupy zasobow nie ¢i¢ w przykiadzie a istotne
Z punktu widzenia laboratorium.

2.1.2 PROCESY GLOWNE.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw decygdych o kaicowym sukcesie wdéenia, jest
taki dobdr systemu informatycznego, ktorgdhie odpowiadat konkretnej rzeczywisto
laboratorium zarbwno z punktu widzenia zakresestepwanych informacji, organizaciji
pracy, sposobu wprowadzania danych, pracy =z limnych, przygotowania i dystrybucji
dokumentow, jak rownie utrzymania systemu zadzania jakécia. Dlatego precyzyjna
identyfikacja potrzeb i postawienie celow w tym pérze, wydaje sikluczowe.

Analogicznie jak dla zasobdéw, w celu usystematyzoaapos¢powania dotyczcego
procesow gtownych, warto poskt sic nastpujaca tabeh (Rys.2).

W pierwszej kolumnie tabeli okilamy procesy gtdwne stanoyge podstaw dziatalngci
laboratorium analogicznie do zamieszczonego praykiaN ostatniej kolumnie, Zrodia
danych”, wypisujemy gdzie w hiecej dziatalnéci wprowadzamy dane i s czerpiemy
informacg o danej grupie proceséw.

Trzy srodkowe kolumny okrdaja nam, cele jakie chcemy agna¢ dla danej grupy procesow
przez wdrgenie systemu informatycznego:

» Cel ,Ewidencja” oznacza umieszczenie w bazie danygplst factum” zapisow
dotyczicych procesu. Dane o zleceniach, probkach, wyni&dab umieszczane as
w systemie dla celow archiwalno sprawozdawczych.

» Cel ,Organizacja i zamlzanie” to wykorzystanie systemu informatycznegorganizacji
biezacej pracy laboratorium, w tym przydziat zagd&ontrola kompetencji technicznych,
potwierdzenia wykonania, potwierdzenia wystaniadbioru informacji przez wkgiwe
stuzby, przesytanie komunikatéw, itp. @gniecie tego celu wize sk z koniecznécia
powszechnej dogbnaici stanowisk komputerowych dla personelu. Komputertym
przypadku staje si kluczowym nargdziem pracy zarowno jakdrédto informacii,
organizator stanowiska pracy jak rowniearzdzie wprowadzania i przetwarzania danych.
| wkasnie osagniecie tego celu, prowadzi do w petni efektywnego wylystania systemu
dla utrzymania procedur organizacji pracy, w tyragedur systemu zaydzania.
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» Cel ,Dokumentacja raportowanie” to wskazanie jakiermacje i raporty dla danej grupy
proceséw maj by¢ generowane i dystrybuowane przez system. Przy wigrau tej
kolumny warto wpis& odncgniki i dotaczy¢ szablony wymaganych dokumentow

i raportow.
(Rys.2)
CELE | Ewidencja Organizacja Dokumenty, | Zrodta
i zarmdzanie | raportowanie| danych
PROCES
Gg) 1. Zlecenia | Rejestr zlecéwraz z Kontrola Swiadectwo Ksigzka zlecs,
S rejestracy dokumentow kompletngci badai (1) zeszyt
= zrodtowych, rejestr wykonania kontrahentow
; kontrahentow. (1) zlecenia.(1)
'g 2. Probki Rejestr probek z listami Przydziat zada, Raport z bada | Ksigzka prébek,
S badai, wynikami, metodami,| nadzor nad (2 ksigzki badai
_c% wykonawcami (1) odczytami irealizacy,
— formutami (2) zatwierdzenia (2)
3. Probki - | Probki dla partii, karta Program badd, Raport z bada, | Ksigzki badai,
surowce wymaga, odczyty formuly, | przydziat zada, zwolnienie karty wymaga z
wyniki (2) ocena wynikéw partii (2) zakladowej bazy
2 danych

Automatyzacja
zbierania wynikow
z przyrzdow (3)

Automatyzacja
zbierania wynikow
z przyrzdow (2)

(&)

E 4. Produkcja | Probki dla Program badd, Raport z bada | Ksigzki badaz,

8 w toku produktu/partii/punktu przydziat zada, Q) karty wymaga z

g poboru/godziny, karta ocena wynikéw zaktadowej bazy

§ wymaga, odczyty formuty, | (1) danych

= wyniki Automatyzacja

2 zbierania wynikéw

g z przyrzdéw (1)

-c% 5. Wyrob Probki dla partii/wysytki Program badd, Certyfikat Ksigzki badai,

— | gotowy produktu, karta wymaga przydziat zada, produktu (1) karty wymaga z
odczyty formuty, wyniki ocena wynikéw zakladowej bazy

@ danych

llo$¢ wierszy i tré¢ ich wypetnienia w tabeli majcharakter przyktadowy. Tabela teoby

uzupetniana o kolejne wiersze ilustieg procesy nie gije w przykitadzie, a istotne z punktu

widzenia laboratorium.
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2.2 SPRECYZOWANIE WYMAGA N | PROCES WYBORU SYSTEMU.
2.2.1 SPRECYZOWANIE WYMAGA

Kolejnym krokiem po zinwentaryzowaniu potrzeb w obbszarach jest okikenie ich
priorytetow osigniecia poszczegoélnych celdéw. Poniewezes¢ tematdédw laboratorium ma
rozwiazane wycinkowo, we wtasnym zakresie a rownégeeczsto dzialamy w warunkach
ograniczonego buetu, warto poszczegélnym celom nadapowiedni status.

Mozemy uwzgtdnic¢ trzy poziomy priorytetow:

Priorytet 1. § to wymagania newralgiczne dla konkretnego labomato, bez realizacji
ktorych zakup oprogramowania traci sens. Oznaczenabelach: (1).

Priorytet 2. Potrzeby funkcjonalne, ktore laborator ma na chwi obecn rozwiazane,
natomiast docelowo chce niige przeniesione do systemu. Oznaczenie w
tabelach: (2).

Priorytet 3. Potrzeby funkcjonalne i organizacyjk&rych wprowadzenie przewidywane
jest w okresie 2-3 lat. Oznaczenie w tabelach: (3).

W przyporadkowaniu priorytetow do poszczegoélnych rubryk pesaych tabel pomocna
bedzie ostatnia kolumna,Zyodta danych”. Wszystkie te potrzeby, ktére wymagaiinej
modernizacji ze wzgbu na nieefektywne funkcjonowanigrodia danych, oznaczymy
priorytetem 1. Jeeli zrodto danych, na moment wyboru systemu, spetigsmt:, mazemy
nada im priorytet 2.

Mozna réwnie zalay¢ dwuetapow realizacg celéw dla wybranych grup zasobow
i procesow. W tym przypadku priorytetem 1 oznaczymgl ,Ewidencja’, natomiast
priorytetem 2 cel ,Organizacja i zadzanie”. Takie podégie pozwala na upogdkowanie
danych i stworzenie efektywnycaddet informacji w pierwszym kroku a naphie nataenie
na ng struktury organizaciji i zasglzania w drugim.

Priorytetem 3 oznaczymy te potrzeby, ktorych sget@ na stan ,na d?inie jest krytyczne,
natomiast wiemyze mog. Sic pojawc w wymiernym przedziale czasu i warto aby system
w razie konieczréxi mogt je spetri.

Tak przygotowane tabele potrzeb z zaznaczonympiwrytetami, uzupetnione o wymagan
ilos¢ stanowisk komputerowych, stanawpodstaw do stworzenia w miar precyzyjnego
zapytania ofertowego lub specyfikacji istotnych wdow zamoOwienia a tak do

merytorycznej oceny otrzymanych ofert i opracowaakresu umowy.

2.2.2 WYBRANE ASPEKTY PROCESU WYBORU ROZWFANIA

Nie sposdb sformutowauniwersalnych kryteriow wyboru systemow klasy LIM&dnak jest
kilka praktycznych aspektéw na ktore warto zwédaivag:. Kryteria oceny mzna podziek

na dwie grupy. Pierwsza grupa obejmuje kryterigyclace systemu informatycznego, druga
grupa dotyczy dostawcy rozagania.

Dla pierwsze] grupy, kryterium bezfrednio wynikajce z przygotowanej powe
specyfikacji wymaga, to kompletné¢ funkcjonalna systemu. Istotnym kryterium w tej
grupie jest rownig elastyczné systemu w dopasowaniu struktury informacji w bazie
danych, schematéw pracy a #ak systemu raportowania, do potrzeb konkretnego
laboratorium. W systemach ofegoych gotowe schematy pracy i strukiunformacji dla
poszczegolnych procesow, konieczna jest doktadabzanczy to co oferuje system sprawdzi
sig¢ w praktyce ,tu i teraz”, wzgtnie na ile laboratorium jest w stanie dopasbwia do
filozofii systemu.
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Odwrotna sytuacja zachodzi w systemach zlivwajacych modelowanie procesow. Tutaj
zaréwno struktura informacji, schematy pracy, jagkmiez system raportowania, modelowane
sa na etapie wdreenia. Ponadto magone by elastycznie modyfikowane w trakcie hieej
eksploatacji systemu. Jest to szczegoélnieznsaprzy realizacji zaleée poaudytowych,
poniewa bez ingerencji firmy informatycznej mia wprowadzéa szereg istotnych zmian
W organizacji pracy.

Warto rownie zweryfikowa, czy system pracuje w jednej z aktualnie wmaeth technologii
informatycznych.

Dla laboratoribw ustugowych, a tak wielu technologicznych nieztine jest aby system
informatyczny spetniat wymogi, odpowiednich dla egi&i ich dziatalngci, norm
jakasciowych.

Obie w/w cechy, tzn. kompletdd i elastycznét, wraz z odpowiednim poziomem
rozwiazania technicznego stanawigwarancg inwestycji, zapewniaj bowiem, ze
w przypadku zabezpieczenieodkOw na zakup i rozwoéj systemu, przez okres nggbych co
najmniej trzech lat, nie zajdzie potrzeba szukaaegad innego ani odizenia rozwizania na
potke i powrotu do ditugopisu, zeszytu i kalkulatora.

Nie mnigej istotnym czynnikiem Kmowego sukcesu wdktenia systemu informatycznege s
kompetencje dostawcy rozaziania. W tej grupie kryteridow najistotniejsmle odgrywa lista
referencyjna dotyega projektow zwizanych z systemami klasy LIMS. Pokazuje ona
bowiem zaréwno realny dorobek firmy wdegacej, ktéry w duej mierze przektada gina
kompetencje konsultantéw, jak rowmielastyczné samego systemu informatycznego w
zakresie magiwosci jego implementacji dla #dych schematéw organizacyjnych
laboratoriow w Organizacjachadych bran.

Nie bez znaczenia jest rownidakt jaki udziat w dziatalngci dostawcy maj projekty
Zwigzane z tworzeniem i wdtaniem systemow klasy LIMS. slebowiem udziat ten jest
znacacy, prawdopodobigstwo ze firma wycofa s z tego obszaru aktywdad, jest
niewielkie.

Kolejnym wanym aspektem ogjniccia sukcesu w procesie komputeryzacji laboratorium
jest zachowanie przez kaddaboratorium decydagego wplywu na kbcowy wybor
rozwiazania. Bardzo esto bowiem, po sformutowaniu zakm, dalsz realizacg procedury
zakupu przejmuaj inne stiby Organizacji i laboratorium traci realny wptyw ria, co
ostatecznie zostanie zakupione. Tymczasem systiemmiatyczny jest produktem zionym
dla ktérego trudno jest okil¢ jednoznacznie cechy wymagalne. Stwierdzene jaka
funkcjonalnd¢ w systemie istnieje, nie odpowiada na pytaniedalata. Stosunkowo tatwo
jest wyspecyfikowa elementy funkcjonalne, natomiast bardzo trudno pwstawie
pisemnego opisu ok§k¢ czy spetlniaj one oczekiwania i sprawglzsic w praktyce
konkretnego laboratorium. Dlatego kryterium merytanej oceny, dokonanej przez kadr
laboratorium na podstawie prezentacji, warsztataw & wizyty referencyjnej, powinno
mie¢ istotmp, wrecz decydujca, wag; w ocenie ofert albo w kryteriach procedury
przetargowe;j.

W przypadku organizacji podlegaych Ustawie o Zamdwieniach Publicznych warto rani
rozwazy¢é czy przetarg jest najwdaiwsza forma zakupu systemu informatycznego. Dla
produktow ziaonych, dla ktérych nie ma milwosci jednoznacznego olkdlenia cech
produktu, Ustawa przewiduje inne procedury zakupkie jak ,dialog konkurencyjny” czy
.negocjacje z ogtoszeniem”. Obie te formy, gdageroki wachlarz midiwosci oceny ofert
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I pozwalaj kadrze laboratorium do koa procedury zachowalecyduacy wptyw na wybor
systemu, ktory staniegsharzdziem jej codziennej pracy.

2.3 TWORZENIE MODELU W SYSTEMIE INFORMATYCZNYM NA
PRZYKLADZIE PROLAB-3

Zamieszczony na rysunku 3 schemat blokowy ilustrujgaki sposob mmna, korzystajc
z podstawowych modutow funkcjonalnych systemu PRBIA z jednej strony
i wypetnionych tablic wymagaz drugiej, utworzy przyktadows konfiguracg funkcjonalm
rozwiazania.

Zilustrowane zostaty zarowno podstawowe moduty daige zarzdzania zasobami jak
rowniez kolejne procesy gtbwne uwzglniane w systemie. Pierwsza grupa procesow
obejmuje podstawoyv dziatalng¢ laboratorium ustugowego tj. obskuglecer i rejestru
probek badanych w ramach poszczegoéinych glecBruga grupa dotyczy przyktadowych
proceséw gidbwnych dla laboratorium technologicznegaraz z  najczsciej
wykorzystywanymi przez klientdw modutami funkcjongini, trzecia badania warunkéw na
stanowisku pracy. Schemat uzupetniono o elementieramia danych z ugdzen

pomiarowych oraz wymiandanych z zewgtrznymi systemami informatycznymi.
(Rys.3)

e PROLAB-3
Uprawnienia i Protokoly
. 9 | Srodowiska pracy > urzadzeri

Kompetencje = § = o E zablony: | pomiarowych

- Fa) k=l =) w a
Urzadzenia ﬂ Bl 8 B 2% = Zao5% *dokumenty b= '

[0 % 2 E = 2 E = ";...% 2 £ | sraporty = Interfejsy do
Magazynek o S T = § BE5 5 E § 25 | -statystyki £ zewnstrznych L

e il Ll e

. | | U S
»Zlecenia u

QPrﬁbki do zlecen l I I l

» Surowce |l J

)
\‘;Produkcja w toku l /

> Wyréb gotowy l I I ‘ I I IL i L
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Tak przygotowana konfiguracja, uzupetniona o wynmadeczbe stanowisk komputerowych,
stanowi podstawdo realnego oszacowania kosztow projektu zarowmdszarze licencji jak
I wdrozenia.

Waznym elementem modelowania procesow w systemie, szwia jéli cele zakladay

organizagt i zaradzanie prag, jest konfigurowanie stanowiska pracy. Przyktadmsefiemat
modelowania stanowiska pracy przedstawiono na RyStdzalki przerywane wskazyj
informacje udosfpniane na stanowisku pracy, konieczne do jego fomkevania. Strzaitki
ciagte ilustrup dane wprowadzane do systemu na stanowisku pragyi. W dane
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wprowadzane na stanowisku pracy uzupetnimy o autgmay zapis osoby, daty i godziny
wprowadzenia, nabiergpne cech zapisu w rozumieniu sytemu zdzania.

(Rys.4)

I PROCES
ejesitr
gf.'-;,wng wwwwwmuw

.‘.I

Rejestr 1 Cechy 1
Re!estr 2 . Cechy2
Rejestr 3 " __cechy3
Rejestr 4 e Cechy4
Rejestr 5 e .

v Cechyn |
Rejestr n \

4 ¥ '\
Stanowisko
pracy i

Sam opis funkcjonalny poszczego6lnych modutéw systBROLAB-3 nie jest przedmiotem
niniejszego referatu. Wej informacji na ten temat naa uzyska kontaktugc sk z firma
bedaca autorem systemu.

3. PODSUMOWANIE

Decyzja o wdraeniu systemu informatycznego klasy LIMS staje gowoli koniecznécia
dla coraz wikszej liczby laboratoriow. Kurgzy sk gwaltownie rynek pracy i rogoe jej
koszty automatycznie wymuszapodniesienie wymagaco do efektywnéci. Dlatego te
coraz mniej dziedzirtycia, a zwlaszcza biznesu, jest w stanie sprawmé&donow& bez
komputerowego wspomagania. Laboratoria, ktore pgeenzakacza sukcesem wdi@nie,
maja Szang na uzyskanie przewagi rynkowej lub/i wzmocnieni@oj®] pozycji w
Organizacji. Dla pozostatych wdrenie systemu, za jakiczas, stanie sikonieczndcia by
sprosté wymaganiom rynku i/lub Organizacji. Inwestycja @zwiazanie informatyczne
klasy LIMS zwraca s, w zalenosci od wielkaci laboratorium, po roku do dwdch
uzytkowania systemu, jednak pod warunkiem $et&ego postawienia i agjnigcia
zamierzonych celow wdgenia. To wianie osagniccie celow a nie wartd inwestycji
determinuje zaréwno czas jej zwrotu, jak rownimikniccie wielu zagreen zwiazanych z
recznym obiegiem informacji. Nie do przecenienia pdlywny udziat kadry laboratorium na
kazdym etapie procesu decyzyjnego i wihkpia systemu. Dlatego mam nadgiege
przedstawione w referacie wskazéwki dotyaz metodologii pogpowania, utatwg Paistwu
podicie decyzji a take komunikag} z firmami informatycznymi.
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Pawet Kietbik
BOT KWB Belchatéw S.A.

PROBLEMATYKA POST EPOWANIA Z OPROGRAMOWANIEM
W LABORATORIACH

W referacie omowiono kolejne etapy pgsiwania z oprogramowaniem od specyfikacji
wymaga opisupcej system informatyczny, poprzez meiomj oceny, zasady integrakéw
danych oraz proces walidacji oprogramowania w aspedpetnienia wymagap.5.4.7 normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005

1. WSTEP.

Coraz wgkszy zakres dziatapodejmowanych przez laboratoria w celu spetnievyenaga
zwigzanych z akredytagjoraz zapewnieniem jaka bada powoduje,ze narzdzia obliczé

i zapisOw elektronicznych as nieodzowne, aby sprosta stawianym zadaniom.
Oprogramowanie komputerowe stosowane w codzienngcyp jest coraz bardziej
skomplikowane i obejmuje coraz ¢gej obszaréw. Pogbowanie z oprogramowaniem oraz
jego walidacja posiadajodzwierciedlenie w istniggej wiedzy informatycznej, ktérej mat
czes¢ nalery zastosowd by speint wymagania PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Dlséta
zapisy elektroniczne, popraw§to wykonywanych obliczg daje pewngé, ze dziatania
podejmowane przez laborator@wstasciwe, oraz zwikszap efektywna¢ jego pracy.

Laboratoria najogciej funkcjonua w strukturach wikszych organizacji lub dziakajjako

samodzielnie jednostki. Bez wedu na ich miejsce bardzo ¢sto borykaj sie brakiem

odpowiednio wykwalifikowanego personelu informatyego, ktory bytby pomocny w
rozwiazywaniu probleméw, ich wkgiwej oceny i realizacji zagadmiezwigzanych z
samodzielnym tworzeniem lub zakupem oprogramowaaigpotrzeby swej dziatalda.

Nawet w wekszych organizacjach trudno jest wyegzekwéwadpowiednie dziatania
zapewniajc odpowiednigrodki i mazliwosci techniczne.

Proces walidacji oprogramowania w celu spetnienyanaga PN-EN ISO/IEC 17025:2005
odbywa st poprzez przeprowadzenie odpowiednich testow wi eglewnienia s ze
oprogramowanie dziata prawidtowo i spetnia naszemawania. Tak jak testowanie
oprogramowania ma coraz ekszego znaczenia w procesie wytwarzania oprogramiaya
tak dzieje si tez w przypadku walidacji oprogramowania w laboratohiaDobrze dziatage
oprogramowanie pozwala unikhbledow czasem nienitiwych do usurgcia.

Zle policzone np.: warkei graniczne i prowadzenie w oparciu o nie karttkainych mae
skutkowd, zla ocern procesu wybranego badania, a w konsekwencji otymaniem
btednych wynikow codziennych baflaTakie bedy mog ostabé pozycg i wiarygodnd¢
laboratorium, a powtérzenie badaoze okaza sie niemazliwe.

2. WYMAGANIA NORMY PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

Ogolne wymagania dotygee zasad pogbowania z oprogramowaniem wykorzystywanym
w laboratorium okrdone & w p. 5.4.7 Normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005:

5.4.7 Nadzorowanie danych

5.4.7.10bliczenia i przenoszenie danych powinny,by sposéb systematyczny, poddawane
wiasciwym sprawdzeniom.
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5.4.7.2 Jeeli laboratorium korzysta z komputeréw lub spwz zautomatyzowanego do
zbierania, przetwarzania, zapisywania, sprawozdeyg@nzechowywania lub wyszukiwania
danych dotyczcych bada lub wzorcowa, powinno zapewsize:

a) oprogramowanie komputerowe opracowane przeytkownika jest dostatecznie
szczegotowo udokumentowane i davie zwalidowane jako przydatne doaytku;

b) ustanowiono i wdrzono procedury dotyeze ochrony danych; procedury te powinny
uwzgkdniat, nie ograniczac sk jednak do tego integralnos¢ i poufnosé
wprowadzanych lub gromadzonych danych, przechowievdanych, przekazywanie
danych i przetwarzanie danych;

c) komputery i sprgt zautomatyzowanyasutrzymywane w stanie gwarargaym ich
wiasciwe dziatanie i maj zapewnione warunkirodowiskowe oraz warunki pracy
niezkgdne do utrzymania integralém danych dotyczcych wzorcowa i badah.

UWAGA Oprogramowanie zakupione (np.: edytoryyldemych oraz programy statystyczneythkowane
zgodnie z ich ogdlnym przeznaczeniem,zmouznd za dostatecznie zwalidowane. Niemniej jednakczate,
aby wykonane w laboratorium konfiguracje/ modyfilazostaty zwalidowane zgodnie z 5.4.7.2a).

2.1. DOKUMENTACJA OPROGRAMOWANIA

Podstawowym dokumentem opigcym kazdy system informatyczny jest tzw. specyfikacja
wymaga, ktéra stanowi podstawdla kadego projektu informatycznego. Powstaje przed
rozpoczciem realizacji, a po jego zakczeniu po odpowiedniej modyfikacji staje; $€go
opisem. Specyfikacja wymafgyaZawiera co system informatyczny ma ba nie jak jest
to realizowane. Dlatego szczegodlny nacisk halpotazy¢é na staranne jej zredagowanie.
Kazda specyfikacja wymaga (dokumentacja) powinna By napisana wg prostych i
zrozumiatych zasad. Blly specyfikacji wymaga bowiem mog okaza si¢ najdrazszymi, w
trakcie eksploatacji systemu informatycznego. [Rjatenaley dokon& jej oceny wg
nastpujacej listy kontrolnej:

» kompletnosé — specyfikacja wymaggest kompletna wtedy i tylko wtedy, gdy zawiera
wszystkie wymagania klienta i kae z nich jest wyczerpago opisane.

« dokfadnos¢ — specyfikacja wymagajest doktadna wtedy i tylko wtedy, gdy dla
postawionego celu proponowane rozzenie jest prawidtowe.

* jednoznaczndé — specyfikacja wymagajest jednoznaczna wtedy i tylko wtedy, gdy
wszystkie wymagania w niej zawarte nie pozwalap dowolm lub dwuznacza
interpretacs.

» istotnosé(poprawnosé) — specyfikacja wymagajest poprawna wtedy i tylko wtedy,
gdy kade zawarte w niej wymaganie zostato przeanalizowiamgnika z potrzeb
klienta oraz zostato przez niego zatwierdzone.

* spojnos¢ — specyfikacja wymagajest spojna wtedy i tylko wtedy, gdy nie wystija
w niej zadne wewatrzne sprzeczrigi migdzy funkcjami lub grupami wymaga
uniemaliwiajace wspotprag lub wykluczajce st.

* wykonalnosé¢(weryfikowalnosé) — specyfikacja wymagajest wykonalna wtedy i tylko
wtedy, gdy kade zawarte w niej wymaganie jest fhave do spetnienia w budowanym
systemie.

* modyfikowalnos¢ — specyfikacja wymagajest modyfikowalna wtedy i tylko wtedy,
gdy napisana jest take tatwo mana dokoné w niej zmian w sposob spéjny oraz nie
zawiera wskazowek dotygzych jak powinna by realizowana, czyli szczegotow
realizaciji.

» $ladowosé — specyfikacja wymaga jest sladowa wtedy i tylko wtedy, gdy kde
zawarte w niej wymaganie posiada prawidiowe odwetado innych wymaga czy
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dokumentow j&li takie zawiera, a tester na podstawie zawartydormmacji kedzie
potrafit zbudowad takie testy, ktére pozwslna okrélenie poprawngéci dziatania

wymaga.

2.2. SPOSOBY ZABEZPIECZEN DOSTEPU DO DANYCH

Zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO/IEC 17025:2005 gpgimmowanie powinno realizowa
polityke poufnaci danych oraz ograniczonego do nich dpstwg uprawnig okreslonych
przez system zagdzania laboratorium. Codziendui staje st funkcjonowanie komputerow
laboratorium w sieciach stanawgiych cald¢ lub lkedacych czscia wigksze) sieci
przedstbiorstwa. Polityk t¢ mazna realizowé na kilka sposobow.

* Na poziomie uytkownika oprogramowania — oprogramowanie posiada hasta dpst
dla zdefiniowanych grup lub pojedynczychytkownikéw, ktére przechowywane s
np.. w pliku, czsto zaszyfrowanym, ktorym zadza administrator systemu
informatycznego. Tylko on zna jego zawattotylko on mae dokonywdé jego
modyfikacji. Jeeli oprogramowanie oparte jest 0 zaawansowany sybEzodanowy,
polityka dosgpu do danych mie zosta zrealizowana w oparciu o wbudowane
mechanizmy tych systeméw. Na rynku istaikpmercyjne jak i niekomercyjne systemy
baz danych potrafce realizowé powyzsze zadania.

* Na poziomie uytkownika komputera — w nowoczesnych systemach operacyjnych,
do ktorych zalicza sinp.: Windows XP dogp do danych mae by realizowany
poprzez zdefiniowanie lokalnych kontytkownikéw i okre&lenie im praw dosgpu do
zasobow informatycznych. Zali laboratorium jest e#cia wickszej korporacji, konta
uzytkownikbw mog by¢ definiowane i przechowywane w domenie, kt@aradza
administrator sieci przeddiiorstwa i on odpowiada za ich bezpiet#t®o oraz role
jaka petng w systemach informatycznych.

2.3. INTEGRALNO SC DANYCH

Laboratoria coraz g#ciej skgaja po zawansowane systemy informatyczne, ktére rgaliz
jednoczénie wiele zada ufatwiapcych codziena prag. Prowadz zintegrowane zapisy
z bada, wzorcowa, zaradzania spraem laboratoryjnym itp. Wykorzystyugzaawansowane
systemy bazodanowe, ktére posiadapechanizmy kontroli danych zapewniz@ ich
integralnd¢. Naleza do nich tzw. w¢zy integralnéci polegajce na maliwosci nakladania
ograniczé na zakresy wprowadzanych danych, az¢éakvigzy klucza pomidzy zapisami
w zaleznych od siebie tabelach w bazach danych.

Bardzo wanym elementem zachowania integraitiobaz danych jest obstugeansakciji.
Jednak sama deklaracjee system bazodanowy obstuguje transakcje, to stzrwwa mato.
Wiasciwa obstug transakcji zapewniajdopiero prograndci poprzez odpowiedaiobstug
programovid szczegolnie wtedy, gdy modyfikacji jednoézie ulegag dane w wgcej niz
jednym miejscu systemu baz danych.¢®Vi integralndci realizowane § rowniez przez
odpowiedni realizacg polityki wspotbienosci dostpu do danych, tak aby zapobiec
niewtasciwym modyfikacjom danych wrodowisku wielu aytkownikow. Wiedza o tych
cechach oprogramowania, jest nigdiha w momencie podejmowania decyzji o zakupie
lub wytwarzaniu oprogramowania na potrzeby labgramo.

Dodatkowo kade oprogramowanie, ktore stanowi dokumentaggktroniczia z zapiséw
dokonywanych w laboratoriach powinno realizéwaszystkie te cechy, ktére posiada
dokumentacja papierowa, w celu zachowania zgédrmowymaganiami systemu zadzania
wiec:

* Informacja o wprowadzagym wpis
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* Informacja o zatwierdzagym wpis

* Informacja o zmieniagcym zatwierdzony wpis z zachowaniem poprzednich
wartcaici

» Daty — dla wszystkich wpisow

3. ZASTOSOWANIE WYBRANYCH TECHNIK TESTOWANIA
OPROGRAMOWANIA W PROCESIE WALIDACJI
OPROGRAMOWANIA W LABORATORIACH.

3.1. POJECIE BL EDU

Z duzym prawdopodobigstwem kady program mge zawiera biedy. Geneza powstawania
btedow w duej mierze ley w zle opracowanej specyfikacji wymaga przypadku planéw
zakupu oprogramowania:
e oprogramowanie wytworzone na jej podstawie na pemadxdzie wykonywa tego,
czego nie zawarto w specyfikacji, a powinngwiniej znaléc.
* moze take wykonywa& to, co jest wyspecyfikowane dolnie tzn. niewtéciwie
lub nadmiarowo.
Kolejne bkdy mog pojawiad& sie w fazie projektowania i implementacji systemu
informatycznego:
* oprogramowanie wykonuje £€oco nie znalazto siw specyfikacji wymaga bo nie
powinno tam i znaleé
* oprogramowanie nie wykonuje czégao jest wyspecyfikowane prawidtowo.

W konsekwencji #@ytkownik oprogramowania me uzyskiwag informacje b¢dne,
niezrozumiate lub nie méeich wcale w czasieaytkowania oprogramowania, mink@ dziata
ono pozornie prawidtowo.

W odniesieniu do oprogramowania nie istnieje rowrpejecie oprogramowania w caci
wolnego od kidéw. Kazde oprogramowanie posiada jaklgedy tylko nie wszystkie zostaj
wykryte. Niektore z nich magnigdy nie zostawykryte lub ujawnt si¢ tylko w sytuacjach
ekstremalnych np.: nieprzewidzianego przaenia systemu.

3.2. WYBRANE RODZAJE TESTOW — TEST AKCEPTACYJNY

W dziedzinie testowania oprogramowania istniejeleviedzajow testow i technik, ktore s
stosowane w procesie powstawania oprogramowaniadajyys¢, ze na obecsn chwilg,
aby speini wymagania Normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005: dotpez walidacji
oprogramowania naty wykorzyst@ tzw. test akceptacyjny , ktérego zadaniem nie jjest
wykrywanie beéddéw, ale pokazaniezytkownikowi, ze aplikacja potrafi realizowtaprzyjete
zatazenia. Niemniej jednak warto pokidssic 0 wiecej niz tylko sprawdzenie jednym
zestawem danych, czy wybrany program potrafi real@ zdefiniowane zatzenia
w dokumentacji i przygotowawigcej zestawdw danych wéejowych w oparciu o ustalone
kryteria. Praktyka pokazuje rowiie ze wytkownicy oczekuj, aby oprogramowanie
zabezpieczato przedryciem wartdci niedozwolonych lub z poza zakresu. Sprawdzemb t
wiasnaci tez maze okaza sig celowe.
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3.3. DOBOR ZADAN TESTOWYCH

W trakcie przygotowywania zestawu zadastowych w procesie walidacji wae staje i
ograniczenie przypadkow testowych do reprezentadgerskaczonego zbioru, kiera¢ sk
odpowiednimi zasadami ich doboru uwadjiajc:

» Klasy réwnowaznosci — s metody ograniczania zbioru przypadkéw testowych
na podstawie podohistw, jakie mog one wywotg na testowanym oprogramowaniu.
Nie naley stosowa danych wejciowych o podobnych warioiach w wyniku ktorych,
otrzymujemy podobne dane wgjowe.

» Warunki brzegowe — po zdefiniowaniu klas rownowmaosci, ktore dziel ewentualne
przypadki testowe na rownowse w swoich efektach wobec testowanego programu,
najwazniejsze jest wybranie takich przypadkow, ktoegldowykonywa swoje zadania
na granicach dopuszczalnych przedziatbw. W praktidmratoryjnej do oblicze
wykorzystywane s dane o0 bardzo matych oraz bardzayhh wartgciach liczbowych
cz¢sto poddawane muaeniu i potgowaniu co mge spowodowa przekroczenie
dopuszczalnej warfoi dla typu danych, a w efekciedaieoczekiwane wyniki.

» Wartosci puste — specjala grum danych, ktdre mag powodowé& powstawanie
btedow s wartasci puste(null), wartéci zerowe, brak jakichkolwiek danych, pusty
znak(spacja), wartgi niedozwolone. Np.: MS Excel posiada dwie funkéjeére licz
sredni. Pierwsza wart@ pust pomija i nie bierze do liczby wygtien, druga funkcja
traktuje p jako wystpienie w zbiorze co nm@ spowodowa niezmierzone lkdy
wyniku.

3.4. PRZYPADEK | SCENARIUSZ TESTOWY W PROCESIE WALIDACJI
OPROGRAMOWANIA

* Scenariusz testowy jest sekweng] dziatay, ktére naley wykona& w celu
przetestowania oprogramowania w oparciu o \Weeg skonstruowane przypadki
testowe. Scenariusz testowy powinien zawienaformacje dotyczce testowanego
oprogramowania takie jakD scenariusza, Nazwa testowanego oprogramowanial C
scenariusza(testowana funkcjonaldé), Wymagania przeprowadzenia scenariusza
(konfiguracja spretowa itp.) Wykaz przypadkow testowych

e Przypadek testowy — jest testem obejmagym pojedyiczy zestaw danych
wejsciowych wprowadzanych do oprogramowania testowanegodowany wg zasad
okreslonych przez dobdr zadatestowych w oparciu o specyfikacjwymaga
(dokumentagj). Przypadek testowy powinien zawiératakze zestaw danych
oczekiwanych. Poréwnanie danych oczekiwanych 2z zyeistymi danymi
wyjsciowymi uzyskanymi w trakcie wykonywania przypadkastowego stanowi
podstaw do oceny przeprowadzonego testu.

4. ADAPTACJA ISTNIEJACYCH PRZEPISOW PRAWA DLA POTRZEB
LABORATORIOW.

Polskie prawo, a w szczegokod Rozporadzenie Ministra Nauki i Informatyzacji z dnia
19 padziernika 2005r. w sprawie testow akceptacyjnychzobadania oprogramowania
interfejsowego i weryfikacji tego badania (Dz.U. Rlt7, poz. 1836) oké& sposob i rodzaj
dokumentaciji, ktér nalery sporadzi¢ przez podmioty realizage testowanie akceptacyjne
oprogramowania interfejsowego wraz ze spdeeniem dokumentacji wynikow badaraz
weryfikacji bada. Okreila takze odpowiedzialn& za przeprowadzenie badaestowych.
Mimo, ze rozporadzenie dotyczy podmiotow realizgych zadania publiczne jako
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uzytkownikow systemow informatycznych oraz podmiot@prawnionych jako jednostki
realizupce zadania testowe, to zawarte w nim formularze anpmsgtzy¢ po odpowiednich
modyfikacjach jako wihciwe do udokumentowania walidacji oprogramowania
wykorzystywanego przez laboratorium.

Konstrukcja dokumentacji z przeprowadzonej walidagrogramowania me@ wyghda
nastpujaco:

Scenariusz Karta walidacji
oprogramowania

A 4
A 4

Przypadki
testowe

testowy

Raport walidacji
oprogramowania

\_/_—

Scenariusz Karta walidacji
testowy | oprogramowania

_—

Przypadki
testowe

\_/

Rys. 1Konstrukcja blokowa dokumentacji walidacji oprograswania

Przypadki testowe i scenariusze testowe w procesaidacji oprogramowania w
laboratorium mog by¢ opracowane jeden raz, dla zZkego oprogramowania i
wykorzystywane przy ewentualnej ponownej waliddgp sprawdzeniu potwierdzonym na
kartach walidacji oprogramowania i raporcie waljdaprogramowania. Logicznym staje;si
fakt, ze ponown walidacg oprogramowania powinno przeprowatgic w przypadkach, gdy
dokonano:

* Naprawy spretu komputerowego

« Ponownej instalacja systemu operacyjnego

» Przejcia na now wersg MS Office dla programow, ktorych jest aaz

* Przywrdcenia bazy danych z kopii zapasowej

* Modyfikacji walidowanego oprogramowania

Przyktadowe wzory dokumentacji walidacji oprogranamwa powstate po modyfikacji
formularzy z rozporadzenia mog wygladat nastpujaco:
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Charakterystyczny nagtowek laboratorium zgodny z dgumentacja systemu

zarzadzania

ID przypadku: Nazwa oprogramowania:
Cel:

Okresli¢ badam funkcjonalnosé

Wymagania:

Okresli¢ wymagania przypadku sprztowe itp.

Dane wegciowe:

Okresli¢ dane wefgciowe

Dane oczekiwane:

Okresli ¢ dane oczekiwane

Tabela 1.Karta przypadku testowego

Charakterystyczny nagtéwek laboratorium zgodny z degumentacja systemu

zarzadzania

ID scenariusza: Nazwa oprogramowania:

Cel:

Ustalenie dziatai w oparciu o przypadki testowe

Wymagania scenariusza:

Okresli¢ wymagania sprztowe i programowe

Wykaz przypadkdow:

Wymieni¢ kolejno przypadki testowe

Opis posepowania:

Sekwencja dziata

Tabela 2.Karta scenariusza testowego
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Charakterystyczny nagtéwek laboratorium zgodny z dgumentacja systemu

zarzadzania

Data badania Nazwa oprogramowania;

Id scenariusza:

Podane dane wedjciowe kolejnych przypadkow:

Uzyskane dane wyciowe kolejnych przypadkow:

Osoba wykonupca badanie:

Wynik ogéiny badania

Podpis osoby wykonuacej badanie

Tabela 3Karta walidacji oprogramowania

Charakterystyczny nagtéwek laboratorium zgodny z degumentacja systemu

zarzadzania

Data badania Nazwa oprogramowania;

Lista przypadkow testowych

Id przypadku:

Wvynik przypadku: Uwagi

Lista scenariuszy testowych

Wynik scenariusza: Uwadi

Osoba wykonupca badanie

Wynik ogélny badania

Podpis osoby wykonuacej badanie

Tabela 4Raport walidacji oprogramowania
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Anna Warzec, Dariusz Nerkowski
Laboratorium Metrologii Elektrycznej,
Elektronicznej i Optoelektronicznej
Instytutu tacznaci - PIB

WYKORZYSTANIE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH W PRACY
LABORATORIUM METROLOGII ELEKTRYCZNEJ,
ELEKTRONICZNEJ | OPTOELEKTRONICZNEJ INSTYTUTU
t ACZNOSCI - PIB (LMEEIO)

Laboratorium Metrologii Elektrycznej, ElektroniczneOptoelektronicznej Instytutu dczndci
wzorcuje przyrady pomiarowe w dziedzinie wielkoi elektrycznych DC i m.cz, wielkoi
elektrycznych w.cz., optycznych, czasu gsiotliwosci oraz temperatury. W pracy laboratorium
wykorzystywane & systemy informatyczne zaréwno przy wykonywaniu wpwvah jak i
nadzorze nad systemem zaizania.

W niniejszym referacie oméwiono zastosowane w latmsium programy komputerowe do
wzorcowania przyrddéw pomiarowych é&dacych w zakresie akredytacji laboratorium oraz
System Ewidencji Danych LABoratorium (SEDLAB).

1. WSTEP
Wykorzystanie metod i technik komputerowych w pieeautomatyzacji wzorcoviaraz
ewidencji i nadzoru nad danymi laboratorium stwamazliwo$¢ ciagtego podnoszenia
poziomu jakéci i konkurencyjnéci oferowanych przez laboratorium ustug.

Rozwdj systemow komputerowych oraz pojawianie sowych typdw przyrzdow
pomiarowych stwarza nowe mavosci w zakresie ich wykorzystania.

Dlatego te Laboratorium Metrologii Elektrycznej, Elektroniagni Optoelektronicznej
Instytutu taczndci, wykorzystupc dostpne srodowiska programistyczne oraz ngizia
informatyczne, opracowato kilkaf@e stanowisk do automatycznego wzorcowania
przyrzadéw pomiarowych oraz wiasny systemu ewidencji danylaboratorium.
Zatozeniem systemu SEDLAB byto stworzenie platformy mnfatycznej majcej na celu
usprawnienie pracy laboratorium oraz stworzenigqu wspomagacych pracownikow
laboratorium.

2. SYSTEM EWIDENCJI DANYCH LABORATORIUM

Opracowany w laboratorium system ewidencji danyaibofatorium sktada @iz dwoch
podstawowych elementow:

* bazy danych
e strony WWW

Baza danych zostala opracowana w programie Micto8otess z wykorzystaniem

MySQL, a system zasdzania baz sktada si z odpowiednich tabel, kwerend, formularzy,
raportow, podprogramow napisanych na potrzeby sstemu w ¢zykach programowania

m.in. Visual Basic dla Aplikacji, PHP, Perl, Jaya. iDodatkowo baza wspoétpracuje z haz
danych opracowan w roku 1997, w ktorej przechowywangwszelkie dane o aparaturze
kontrolno-pomiarowej laboratorium LMEEIO.
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2.1 Baza danych

System zargdzania Biurem Obstugi Klienta udgphiony jest w sieci INTRANET.
Doskp do niej jest zabezpieczony poprzez:

- uwierzytelnienie @ytkownika przez system operacyjny komputera, narykibo
znajduje st baza danych
- uwierzytelnienie aytkownika poprzez procedelitogowania bazy danych

Zakres dosfpu do danych chroniony jest poprzez ustalenie upigwdla poszczegdlinych
grup wytkownikéw. Na rys. 1 przedstawiony zostat panelwgly bazy SEDLAB z menu
zaleznym od uprawnig uzytkownika.

L

£ |

Laboratorium Metrologii Elektrycznej, Elektronicznej
i Optoelektronicznej

ZAMOWIENIA

REJESTRACJA SWIADECTWA
DANE KLIENTOW

WYSTAWIANIE FAKTUR VAT
WYSYEANIE FAKTUR (E-MAIL)
PROTOKOL PRZYJECIA/ODBIORU

& | wvsce

Rys. 1 Panel giéwny bazy danych SEDLAB

Baza danych zawiera informacje dotyce:
- klientow
wzorcowanych przyrdow
zamowie
swiadectw wzorcowania
faktur
protokotdéw przygcia, odbioru i uszkodzeprzyrzdow itp.

Dane te mgna

- edytowd

- usuwa

- dodaw& nowe

- wyszukiwa i przeghda
Ponizej przedstawiono (rys. 2 i rys. 3) przykladowe okaazdzania zamowieniami
(wprowadzanie zaméwhe wprowadzanie przysgow).

L N Zot [ES Wprowadzanie przyrzadéw - tabela: SEDLAB i =la( =
- ZAMOWIENIA Tipurmefons T ey Trok
LL e o =] ME45108 6100033708
T T
i ‘ - =
[t s cirer e o licmes = = B N =
Rokprod. [ blakego| =]
z“ﬂmn . nnl _zew | _towe | ] R 77}77
Rys. 2 Okno wprowadzania zamowie Rys. 3 Okno wprowadzania przydow
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2.2 System ewidencji danych laboratorium

System ewidencji danych laboratorium daje zlweo$¢ dostpu do ra@nego rodzaju
zestawi@, raportow dokumentow i innych przydatnych inforjnad®o uruchomieniu
przeghdarki internetowej i wpisaniu adresu serwera na itoame komputera pojawia ¢i
panel serwisu (rys. 4).

Pk Edyja Widok Hstoia Zokiodd Nazedda Pomoc

- @ (8} |1 htoiffor2-179pp12jndex phos | ] [[Glz] cooce CYNs

sssss
etrologii Elektryczmej. Elektroniczmej i Optoelektromicznej

Laboratori

Rys. 4 Strona startowa serwisu SEDLAB

Doskpne jest wéwczas menu zawiex® podstawowe informacje. Dopiero po zalogowaniu
(rys. 5) zarejestrowanyzytkownik ma dosfp do menu gtdwnego strony i m®w zaleénosci
od uprawnié przeghdat poszczegbine moduty.

Logowanie uzytkownika
Bseudonim:
Hasto:

Kod bezpiaczaristva:

Poutsrz kod bezpieczenstva:
Login

Rys. 5 Panel logowania do systemu SEDLAB

2.3 RejestracjaSwiadectw wzorcowania

Rejestracja swiadectw wzorcowania w systemie ewidencji danycHbofatorium oraz
tworzenie swiadectwa wzorcowania (zgodnie z szablonem spabya) wymagania
Polskiego Centrum Akredytacji) odbywa gsia pomog specjalnej zaprogramowanej opcji w
menu gidbwnym Programu Microsoft Word (rys.6) .

LMEEID |

| Swiadeching weorcomania |

¥

Rys. 6 Menu rejestragjiviadectwa w programie Microsoft Word

Procedura wystawienia i rejestradiviadectwa wzorcowania odbywagesautomatycznie
poprzez  pobranie z bazy SEDLAB danych pragitz wzorcowanego, przysdow
kontrolnych, tytutbw procedur pomiarowych, zgodmi&torymi byt wzorcowany przyed,
pliku z wynikami pomiaréw. Osoba rejestrop musi dodatkowo podaodzajswiadectwa
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(akredytowane/nieakredytowane, wzorcowanie w laboran LMEEiIO/wzorcowanie w
siedzibie klienta), wprowadzidaty, osoby wzorcuage oraz wpisawarunkisrodowiskowe.
Swiadectwa wzorcowania mag byé edytowane wycznie przez osoby, ktore je
zarejestrowatly i to w ggu ostatnich siedmiu dni. W pozostatych przypadkaghko
administrator bazy SEDLAB ma prawo do wprowadzammaan w bazie, a wszelkie zmiany
Sa rejestrowane.

Podczas rejestracfiwiadectwa wzorcowania osoba rejestoaj okréla ,grupy rodzajowe”
dla wzorcowanego przysdu tzn. jakie poddziedziny wygiuja we wzorcowanym zakresie
(np. w woltomierzu grupami rodzajowyma s naptcie state i przemienne, w oporniku
wzorcowym rezystancja DC i rezystancja AC). Na #yfrzedstawiony zostat rejestr

Rys. 7 Rejestwiadectw wzorcowania na stronie WWW

3. KOMPUTEROWE SYSTEMY WZORCOWANIA PRZYRZ ADOW W
LABORATORIUM

Od lat 90-tych zespot LMEEIO pracuje nad zagadaiemizwazanymi z automatyzagj

pomiarbw. Opracowano i wdtono programy do automatycznego wzorcowania

nastpujacych przyradow pomiarowych:

* w dziedzinie wielkéci elektrycznych m.cz DC: oscyloskopy, multimetryfrowe,
wzorce RLC

* W dziedzinie wielkéci elektrycznych w.cz: generatory w.cz, miernikocy w.cz.,
czujniki mocy, analizatory widma

e W dziedzinie czasu i estotliwosci: czstaciomierze, wzorce | generatory
czestotliwaosci

* W dziedzinie wielkéci optoelektronicznych  tlumiki optyczne, mierniknhocy
promieniowania optycznegerodta promieniowania optycznego

Duze dawiadczenie pracownikbw w programowaniu oraz sterowaprzyrzdami

pomiarowymi pozwolito na opracowanie ,standarduoaatyzacji” stosowanego w

laboratorium przy projektowaniu komputerowych sgsbev wzorcowania. W dalszej

czesci referatu standard zostat omowiony na przyktadaregramu do wzorcowania

multimetréw cyfrowych MULTIMETR.

Wszystkie aplikacje do wzorcowania zostaty napisangrodowisku programistycznym

LabVIEW/LabWindows firmy National Instruments, z korzystaniem kart pomiarowych

GPIB, PCMCIA-GPIB oraz konwertera GPIB/ENET firmyatibnal Instruments.
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4. PROGRAM MULTIMETR

Program MULTIMETR zostat opracowany w celu wzorcowania multimetrogeny czy
wyliczone poprawki mieszgz sk w okr&lonych granicach. Przeznaczony jest on dla
osoby wykonujcej wzorcowanie (przeszkolonej w zakresie pracykomputerem), a jego
uruchomienie i wykonanie wymaga jedynie znajéonoobstugi systemu operacyjnego
Windows i procedury wzorcowania multimetréw cyfrasty

Program MULTIMETR to program gtéwny steragy pra@a podprograméw do
automatycznego wzorcowania multimetréw. 2doon by uzyty do wzorcowania rénych
typow multimetréw wyposanych w wygcie GPIB. Warunkiem niezinym do tego jest
wprowadzenie wymaganych danych m.in. rozkazowugieych i punktow pomiarowych do
bazy programu przedstawionej na rys.8. Podczas cowm@nia g wyswietlane wyniki
pomiarow (warté¢ poprawna, wskazanie wzorcowanego pragtgz poprawka, niepewsd
pomiaru) wraz z lkidami dopuszczalnymi i ocenvynikdw wzorcowania (rys.9).

Front Panel B=TEY}

i
=

tr 2
ject_ Qperate Tods

Window Help.

WYSEANE

1,00000 mV

ODCZYTANE

0,99987 mV

G B AT B AR Da e e

Rys. 8 Baza programu Multimetr Rys. 9 Panel poonigrprogramu

Multimetr

Cechy szczeg6la omawianego programu jest zapis wynikéw pomiarowplagednio w pliku
HTML, ktory maze by udostpniony w sieci Internet i przeglany na jakimkolwiek
komputerze z zainstalowaprzeghdarky internetovs.

Wzorcowanie w tym systemie riea podziell® 2@ #@Prys. 10):
- pomiary multimetru w programie Multimetr
- generacjagwiadectwa wzorcowania w programie Word (procedwpisana w Visual
Basic for Applications)
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Podkczenie przyradow

v

Dane wejciowe

A 4

(Baza danych)

Uruchomienie programu
Multimetr

v

Pomiary i obrobka
wynikéw

v

Zapis danych pliku *.html

Wydruk raportu

v

Z pomiarow

Start podprogramu
tworzacegoswiadectwo

v

Tworzenieswiadectwa
(Visual Basic)

v

Wydruk swiadectwa

5. PODSUMOWANIE
Funkcjonowanie

nowoczesnego

i

Rys. 10 Etapy wzorcowania multimetru

laboratorium

metrolggo

> ETAPII

bez

stosowania

informatycznych systemow komputerowych jest nielme w XXI wieku. Wprowadzenie
technologii IT wptywa na poprawjakosci ustug laboratorium. Nie ulega jednaktpliwosci,
ze W zaradzaniu wymaganiami sytemu w odniesieniu do normy-BMN ISO I[EC
17025:2005 niezfuina jest ocena ryzyka zazianego z wprowadzeniem komputerow
oprogramowania. Pozwala ona na gleeie zakresu weryfikacji zastosowanych technologii

Jednak wymierne korzgi ptynace z zastosowania technologii IT w laboratoriurkrésenie
czasu wzorcowania przy jednoczesnym c¢ksreniu zdolnéci pomiarowej, zmniejszenie

pomytek przez osoby wykomge wzorcowania, eliminagjbledow podczas przenoszenia

danych itd. — motywuajdo stosowania nowych ,komputerowych” rozna.
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Michat lwaniec
StatSoft Polska Sp. z o0.0.

WYKORZYSTANIE TECHNIK INFORMATYCZNYCH DO
WALIDACJI SYSTEMOW POMIAROWYCH

Ponizszy artykut omawia metody statystyczne, ktore rmjczsciej wykonywane w trakcie
walidacji systeméw pomiarowych. Zamiast teoretyggneomawiania metod statystycznych
podane s przyktady obliczeniowe odnosze sé do konkretnych problemoéw, z jakimi e sé
zetkmy¢, analizujc dane pomiarowe. W artykule wykorzystasmdowisko informatyczne
STATISTICAw celu przyblienia maliwosci wykorzystania oprogramowania w opisywanym
zagadnieniu. Opisany zostat rowhigystem do automatycznej walidacji systeméw pormigiod,
ktéry w oparciu 0 zebrane dane generuje gotowawéshie statystyczne w postaci raportu.

1. WSTEP

Metody pomiarowe sks do oceny zjawisk i procesow funkcjoacych w otaczajicym nas
swiecie, zaréwno tych naturalnie wyptijacych w przyrodzie, jak i tych stworzonych przez
cztowieka, czego przykladem mpgby¢ procesy przemystowe. Zazwyczaj pomiar
wykonywany jest za pomacurzadzenia pomiarowego, ktére podaje waétdiczbowa
mierzonej wiaciwosci. Musimy zgodzt sie z tym, ze otaczajce nas srodowisko
charakteryzuje sizmienndcia i wykonujac pomiar ledziemy chcieli uchwyd te zmiany.
Niestety sam system pomiaru, z ktorym azeine jest nie tylko samo adzenie pomiarowe,
ale réwnie inne czynniki, takie jak laborant czyzteubstancje pomocnicze wykorzystywane
w trakcie pomiaru, éda generowd zmiennd¢, ktéra ostatecznie wptynie na j@kowyniku
pomiaru. Chgc uchwycé zmiennd¢ interesugcego nas procesu, musimy zagwarantgue
zmiennd¢ wykorzystywanego systemu pomiarowegaldie odpowiednio mata. Bige pod
uwag; fakt, ze mamy do czynienia z procesami, ktérych nie da apis& ze 100%
doktadndcia, do oceny metod pomiarowych najlepiej jest wykstay metody, ktérych
dostarcza nam statystyka.

2.SCIE ZKA WALIDACYJNA

W walidacji metod pomiarowych podobnie jak w innysherszych zagadnieniach, ktore
wymagaj analizy danych, mana zaproponowapewn, sciezke postpowania, ktég bedzie
mozna podzac W wigkszaci przypadkéw. Z punktu widzenia statystyki waligabedzie
mozna zawrzé w kilku gtébwnych punktach:

1) Przygotowanie daviadczenia i zgromadzenie danych.
2) Czyszczenie danych oraz wgha analiza opisowa.

3) Badanie rozktadu i weryfikacja podstawowych zafo
4) Ocena doktadrii.

5) Ocena stabilndi.

Pierwszy punkt nie jest co prawda beapdnio zwazany ze statystyk ale liczba oraz
sposOb zbierania danych peoistotnie wptyaé na przeprowadzane na ich podstawie analizy
statystyczne. Warto w tym miejscu zauwg ze osoba zajmaga s¢ walidach zazwyczaj

Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB 81



XIV Sympozjum
TECHNIKI INFORMATYCZNE STOSOWANE W LABORATORIACH

bedzie odpowiedzialna za znalezienie réwnowagi polay iloscia pomiardw a zwgzanymi z
ich wykonaniem kosztow. Z jednej strony, aby odpmmio przeanalizowa system
pomiarowy, nalgy zebr& odpowiednio dia liczbe pomiarow. Z drugiej strony pomiary
mog by¢ bardzo kosztowne i z ekonomicznego punktu widzeniamniej ich wykonamy,
tym lepiej.

2.1 Czyszczenie danych i analiza opisowa

Pierwszym krokiem po zebraniu danych powinna hyskpna analiza polegga na
oczyszczeniu zbioru danych z waxtbodstajcych, spowodowanych np.dolami grubymi.
Jezeli przygotowany zbiér danychetizie zawierat wartei odstajce, wtedy analizy, ktére
beda wykonywane w nasgpnej kolejndci mogy d& btedne wyniki. Co wgcej, jezeli zbior
danych nie bdzie spojny, wtedy prawdopodobnie nigdbiemy w stanie na jego podstawie
potwierdzt, ze system pomiarowy jest odpowiedni dla danego zastania.

Do wykrywania wartéci odstagcych zostato zaproponowanych wiele metodyicie jednej z
nich zaley od badacza lub od wytycznych dla walidacji komkeg metody. Cgsto
stosowanymi metodamas

e test Grubbsa,
e test trzech sigma (normalny),
e Tukeya.

Niestety wykrywanie warkei odstagcych jest z wizane z iteracyjnym przeglaniem zbioru
danych, co powoduje,e cata procedura wymaga wykonania wielu obliczgauwamy, ze
po wykryciu wartdci odstagcej, np. przy ayciu testu Grubbsa, aby spraw@zizy kolejna
wartaés¢ nie jest odstapa, powinnémy odrzucé wykryta wartg¢ i przeprowadz cah
procedug jeszcze raz na pomniejszonym o jgevartas¢ zbiorze danych.

Podczas wsgpnej analizy danych pomocne maoby¢ rowniez proste statystyki opisage
zbior danych oraz wykresy takie jak histogram. Riagyowo na histogramie nmpa juz
wstepnie ocent rozklad zebranych danych i wykryartasci ,mocno” odstajce.

Rozwamy przyktadowy zbiér danych:

Pomiar
2202
22.06
21,95
21,89
2212
22.05
21.93
22,22
22.02
26,11

ol |~ilon | [wo o

—
=

Po przeanalizowaniu zbioru danych za pogiestu Grubbsa okazato;ste ostatnia wark@
zostala uznana za odsidj. Jeeli przyjrzymy st histogramowi utworzonemu dla tych
danych, pojedyncza odsiap wartd¢ jest rownie wyraznie widoczna:
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Histogram Pomiar

=

.

Liczba obs.

215 2,0 225 230 235 240 245 250 255

Pomiar

Po wykryciu wartéci odstajcych naley zbada, dlaczego takie waroi sic pojawity. Ich
przyczyry mog by¢ btedy w funkcjonowaniu systemu pomiarowego albo w pthwrach (np.
btedy podczas przepisywania danych).

2.2 Testy statystyczne w poprawriei, precyzji i badaniu zatazen

W walidacji wnioskowanie, o ile jest to tylko move, powinno by poparte odpowiednim
testem statystycznym. Np. ora prébowé oceni@ wskpnie rozktad zebranych danych w
oparciu o histogram, ale zwlaszcza przy matggildanych, z czym esto kgdziemy boryka
sig w badaniach laboratoryjnych, niezlmy jest odpowiedni test normakup np. test
Shapiro-Wilka. W analizie danych przechodzimy teoalzstatystyk opisowych, ktore tylko
podsumowuj dane zebrane w tabeli, do wnioskowania statysggan Do tej pory
podawalimy, ze srednia z pomiarow wynosi 22,03, ale nie wgalismy na tej podstawie
zadnych wnioskéw. Z punktu widzenia walidacji sma kxdzie, aby zweryfikowg czy
wartas¢ ta w sposéb istotnychlizie r@ni¢ sie od wartdci wzorca, ktory zostat ayty w
doswiadczeniu (przyjmijmy,ze wartd¢ wzorca wynosi 22). Wynika z tegae r&nica
pomiedzy otrzyman sredng z pomiarow wynosi 0,03. To, czy otrzymanam@a jest istotna,
zalezy od dwodch czynnikéw: od waroi samej ranicy oraz od zmienrigi otrzymanych
pomiarow. Im wgksza jest rénica pomedzy wartgcia sredna a wartgcia wzorca, tym
gorzej lgdzie udowodrd réwnowanos¢. Im wigksza jest zmienrsd danych, z ktorych
srednia zostata otrzymana, tym fatwiejdzie wykaza brak istotnej rénicy. Od metody
pomiarowej oczekujemy,e kedzie ona dawawyniki zgodne z rzeczywistoia (U nas jest to
wzorzec) oraze wyniki te keda powtarzalne, czyli rinice pomé¢dzy kolejnymi pomiarami
powinny by tak mate, jak to tylko mdiwe.

Aby ocent, czysrednia z pomiaréw jest zgodna z wadia wzorca, mana zastosowatest t

dla pojedynczej préby. W naszym przyktadzie stawidmpotez, ze srednia z pomiaréw nie
rézni sic w sposob istotny od waa wzorca. Po dokonaniu obliczew STATISTICA
otrzymujemy wynik:

Srednia |Odch.st. \waznych | Bt std. | Odniesienie t df p
Stata
2202859 0,101050 9 0,033683 22,00000 0,857661 8| 0,416033

Oprocz ogodlnych informacji dotygezych analizowanego zbioru, otrzymujemy waéto
prawdopodobigstwa testowego p=0,416. Waitop jest weksza od ogolnie przyjmowanej
wartasci krytycznej 0,05. Wnioskujemy &&t, ze nie ma podstaw do tego, abydzi¢ ze
rozwazana r@nica jest istotna.
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W przypadku metod analitycznych zamiast wzorcazenoy mie€ dostpny tylko zbior

danych pochodgych od metody wzorcowej. Podobna sytuacja zachetidy, gdy chcemy
poréown& ze soh dwie metody na podstawie dwoch grup wynikéw. Wirtalprzypadku

wykorzystamy test t dla dwoch prob niezalgch, zakladajc hipotez, ze wartgci srednie w

obu grupachgsrowne. Po wykonaniu przyktadowych obliézer STATISTICAotrzymujemy

tabek wynikéw:

Srednia | Srednia t df p
Grupa 1 | Grupa 2
22,02889 21,99300 0,878152 17 0,392104

Tak jak podczas poprzedniej analizy wynik znajdgen kolumnie z prawdopodohistwem
testowym p. Sposob podejmowania decyzji jest idemty jak poprzednio: jeli wartas¢ p
jest wiksza od wartéci progowej 0,05, wtedy nie ma podstaw do odrzuxerataone)
hipotezy o rownéci dwoch wartéci srednich. Zwrémy uwag;, ze podczas wykorzystania
programu do testow statystycznych, podczas wergfiidaipotez postugujemy sizawsze
prawdopodobigstwem testowym, niezaleie od rozktadu konstruowanej statystyki (rozktad
t-Studenta, Chi-kwadrat, normalny, F). Pozwala normalizowa prag z r&nymi testami
statystycznymi, co redukuje licgzbniepoprawnych interpretacji. Podczas wykonywania
testow statystycznych, ktére porOwsmuge soh wartcci srednie, naley pamketa¢ o
sprawdzeniu zal@n, bez ktorych wyniki testbw magby¢ niepoprawne. Dokladnie testy
statystyczne tego typwua Somawiane na kursach organizowanych regularniezp&tatSoft
Polska.

Na doktadné¢ systemu pomiarowego skladaic dwa elementy: poprawié oraz precyzja.
Mozna powiedzié, ze poprawn& jest tym lepsza, im mniejsza jestznica pomedzy
wartdscia $rednp otrzymam z danych a warteia wzorca. Sposob badania popradaio
zostatl wiagnie omdwiony. Precyzja natomiastaae St z rozrzutem (zmienricia) wewmtrz
grupy zebranych pomiaréw dla jednego wzorca. Laswebie wyobrazi, ze zmienné¢
pomiarow mae zalee¢ od bardzo wielu czynnikOw otaczaych proces pomiarowy.
Mozemy sg spodziewd, ze uzyskamy inne wyniki, li pomiary lub oznaczenia
wykonywane g przez jednego wykwalifikowanego laboranta, a inegeli pomiarow
dokonuje w sumie 6 0sOb, z czego dwie zostatysmida przygte do pracy. W takim
przypadku czynnikiem, ktory ¢olzie powodowal wzrost zmiengm pomiaréw, kdzie
laborant.

Z powyzszego wynikaze o ile w przypadku poprawba mazemy otrzyma jeden wynik, to
w przypadku precyzji wynik m@ by rézny w zalenosci od tego, w jakich warunkach
zostaly zebrane dane. Podobnie jak to jest w paigparocesow produkcyjnych w procesie
pomiaru sensowna jest ocena zmigitnaa dwoch poziomach: najlepszym (nagziym), jaki
mozna uzyské oraz standardowym, ktory uwzghia wptyw dodatkowych czynnikow
pogarszajcych (zwkkszapcych) zmiennéé. Pierwszy rodzaj zmiendo nazywany jest
zmienndcia albo poprawngria, w warunkach powtarzalda, natomiast drugi zmiendoia

w warunkach odtwarzalsoi (precyzja pérednia), czyli przy zmieniagym Sk sprzcie
pomiarowym, laborantach, odczynnikach, czyleboratoriach.

W celu oszacowania tych dwodiodet zmiennéci, tzn. powtarzalngi i odtwarzalnéci,
najlepiej jest zaplanowa eksperyment, ktory dolzie zawierat pomiary wykonywane
jednoczénie w warunkach powtarzaled i odtwarzalnéci. Zatlémy, ze chcemy
zweryfikowa, jaka jest zmiennd pewnej metody analitycznej. W laboratorium jest 3
laborantéw, ktorzy zostali przeszkoleni igda wykonywa ten pomiar. Pierwszym
czynnikiem, ktory hdzie miat wptyw na zmienr$d, beda réznice w pomiarach porgizy
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operatorami, jest to czynnik zywiany z odtwarzalri@ia pomiaru. Natomiast w celu
oszacowania powtarzalém kazdy z operatoréw musi zmiergglany obiekt, co najmniej dwa
razy, pozwoli to oszacowanajmniejsz oczekiwama zmiennd¢. Zatezmy réwniez, ze jako
wzorzec zostaty przygotowane dwa zestawy probekozavoli ocent wptyw przygotowania
probek na zmienrio ostatecznego pomiaru. Pogj znajduje si zestawienie przykiadowych
danych:

1

Zawartosc z : &
o Priba |Laborant |Prdbka
pierwiastka

38,12 1 1 1

37.56
37.96
38,14
38,15
38.34
38.46
38.6

38,12
38.23
364
38,38
38.67
377
37,94
38.06
38.09
38,05
38,36
38.12 2
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W celu oszacowania catkowitej zmiesnp ktora charakteryzuje zmienstocatego uktadu,
wystarczyto by oblicz§ odchylenie standardowe catego zbioru, ktére wyypadku wynosi
0,273. Nie wiemy jednak, czy nazmiennd¢ map wptyw zatazone czynniki, czyli laborant
oraz sposéb przygotowania probiieby to zweryfikowd, nalery przeprowadz analiz
wariancji dla uktadéw czynnikowych. Zobaczmy, jakyglada obliczona WSTATISTICA
tabela ANOVA dla powyszych danych:

53 Stopnie MSs F p
Efekt swobody
Laborant 0,11 40,0263 0.4 0825924
Prdobka 0,00 10,0004 0,00 0,941464
Laborant*Probka 0,60 40,1490 2.1 0,157576
Btad 0,71 100 0,074

Przeanalizujmy powssza tabet. Dla dwdch czynnikow, ich interakcji orazebu zostat
policzony zestaw statystyk. W pierwszych dwéch kahach znajduj sic odpowiednio sumy
kwadratow oraz stopnie swobody. W trzeciej kolunmmajduj sie wartasci srednich bédow
kwadratowych, ktore zostaty otrzymane poprzez peldmie kolumny SS przez odpowiegni
liczbe stopni swobody i jest to odpowiednik wariancji odgadapcej danemu czynnikowi.
W ostatniej i przedostatniej kolumnie testowana jeotna¢é wptywu danego czynnika.
Czynnik jest istotny, jeeli wartgs¢ prawdopodobigstwa jest mniejsza od wastm 0,05.
Zatemzaden z czynnikdw nie wnosi istotnego wptywu do azmi&ci systemu pomiarowego.
Cata zmienn& systemu pomiarowego zawarta jest zatem wdzé wynikajcym z
powtarzanych pomiaréw, czyli powtarzafco Aby ja oszacowd naley obliczy
pierwiastek kwadratowy z liczby 0,0714, ktory wynd¥267, co odpowiada naszemu
wczesniejszemu oszacowaniu. Podsumayeyjz powyszego déwiadczenia wynika,ze
badane czynniki nie wprowadzajdodatkowej zmiennimi i obserwowana zmieng®
pochodzi od powtarzalgoi, ktéra w tabeli ANOVA jest reprezentowana priéd.

2.3 Liniowos¢ i zakres liniowaosci

Jezeli system pomiarowy dalzie pracowat tylko w jednym zakresie, wtedy prosyadzona
wyzej analiza niepewrgi pomiaru mae by juz wystarczajca. Jeeli natomiast system
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pomiarowy ma pracowaw szerszym zakresie, przyktadowagé zadaniem systemwdizie
oznaczanie zawartoi pierwiastka w prébce od 5% do 95%, to do walidae wystarczy
ocena systemu w jednym punkcie, np. 40%. Przy ecgystemu w jednym punkcie zakresu
nie dostajemyadnej informacji na temat jego pracy w pozostahakresie. Jaki& systemu

w tym zakresie jest niepewna, a zatem system nigemosta uznany za zwalidowany. W
celu potwierdzenia malej niepewdod w catym zakresie pomiarowym przeprowadzone
wczesniej obliczenia powinny odnasisic do kilku poziomow, np. 10%, 30%, 50%, 70% i
90% zakresu pomiarowego.

Ponadto od systemu pomiarowego oczekujerayzalenos¢ pomidzy mierzol wartccia a

odpowiedza systemu powinna Ryliniowa. Innymi stowy, zalenos¢ pomkdzy wartdcia

wzorca a uzyskan wartcicia pomiaru w zakresie pomiarowym powinnac¢byobrze
opisywana zalenoicia y =X . Biorac pod uwag to, ze system pomiarowy jest zmiennye

zarowno zmienng jak i blad systematyczny magby¢ rozne na réanych poziomach, w
ramach walidacji powindmy zweryfikow& powyzsze zataenie o liniowdci. Rozwamy

przyktad analizy liniowéci miernika, ktory zostat przytoczony w pedeniku do MSA [3].

W przeprowadzonym dwiadczeniu badano 5 elementéw wzorcowych o waréach 2, 4, 6,
8, 10. Kady wzorzec zostat zmierzony 12 razy. Wycinek plilanych znajduje siponiej:

Czesé |Refereﬂcwna | Pomiar
| 11|Czese 20 26
| 12[Czesc1 20 24
| 13[Czesc2 4.0 5.1
| 14[Czesc2 4.0 39
| 15[Czg8c2 4.0 4.2
| 16{Czg8c2 4.0 5.0
| 17[Czeéc2 4.0 38
| 18[Czeéc2 4.0 39
| 19{Czesc2 4.0 39
| 20{Cze5c2 4.0 39
| 21|Czesc2 4.0 39
| 22[Cze8c2 4.0 4.0
| 23[Czg8c2 4.0 4.1
| 24[Czgéc2 4.0 3.8
| 25[Czeée3 6.0 5.8
| 26|Czese3 6.0 57
| 27|Czesc3 6.0 59
| 28[Czesc3 6,0 59
| 29|Czesc3 6,0 6,0
| 30{Czg8c3 6.0 6.1

Do zbadania liniowgci wykorzystana zostata analiza linioseoz programSTATISTICA

B Wyniki badania liniowosci miernika: GageLinearity o

ﬁ Procedury analizy procesu: Gagelinearity

Podstawowe I

Iﬁﬂ Analiza zdolnogei procesu i granice tolerancii, dane surowe

EﬁEl Analiza zdolnoéc procesu, granice kolerancil, dane zagregowane
mzdulnus’é procesu wg 150 lub DIN (rozkfad zalezny od czasu)
Zdolnodé dla pozycjonowania K-

Powtarzalnodé | odiwarzalnodé pomiardw

[E0] Zdalnodé miemika

] Liniowast miemnika

[@ Badanie miemika dla oceny altematwne)
[@] Zgodnoéd dla pomiardw altematywnych
@ M54, dane altematywne

[ Araliza zdolnodei - dwurmianowy

Im:l Analiza zdolhosel - Poissona

Analiza Weibulla niezawodnosci/czasu uszkodzen
Utwdiz siatke ‘weibulla

Plary badar wyrpwkowych, ocena liczbowa i akternatywna

:%;5 Diagram przyczynowo-skutikowy lshikawy

Liniowosé i biad systematyczny
Liniowosé:0.65833 %liniowo$cizl3.18667%
Odchyleni —0.05333 Sbledu sys. 1.06667%
Tabela regresji
Parametr Wartose Biad std. Statystyka ©
Wyraz wolny 0.73667 0.07252 10.15752
7(_ || Nachylenie -0.131€7 0.01093 -12.04256

R-kwadr_:0.71432 R-kw. {gkoryg): 0.70333

o |
Tabela ANOVA

Anuluj
Zrédio Suma k. Stopni swob. Sredni kw. F
5 2 1 8.3z 5.02324

B opge ~ Regresia 8.32133 32133 145023

Biad 3.32800 58 0.05738
- Dazam 11.g4922 s

[ Otwéiz dane

ST |

thiiy & | & w
wyniki
~ Tabele ~inkresy

\Wszpstkie tabele I (5] SWvkres sumaryczny

Liniowosc | blad spstem. I

Statystyk regres) i

m PBrocent zmiennosc procesu

- Sposdb obliczania odchylenia standard,

Blad systematyczny wadl. refer. |

% Roestepy w piobkach

" Odchylenia standardowe w prabkach

L

ﬁg Podsum,
Anuluj

Bl Opce -

B Grupami
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Podczas tej analizy z obliczeniowego punktu widaelsitwiej jest rozwze¢ zaleznos¢
pomiedzy wart@cia wzorca abias (wartas¢ réznicy pomedzy wartdcia srednp z pomiaréw
wzorca a wartécia wzorca — odchylenie systematyczne). Spoéjrzmy néresy zalenaosci
odchylenia systematycznego od wzorca, do ktOregstal@ dopasowana prosta metod

regresji liniowej:

Btad systematyczny wz referencyjnej

Odchylenie
systematyczne

T

Referencyjna

+ Sredni
+ Dane

.. Regresja

Jezeli zaleznos¢ pomidzy pomiarami i wartéciami referencyjnymi jest takjak oczekujemy,
czyli liniowa o wspoétczynniku kierunkowym réwnym th, linia regresiji dldias powinna by
rownolegta do osi wartoi referencyjnych, czyli wspotczynnik kierunkowy pimien
wynosi 0. Na wykresie powej linia regresji jest nachylona i memy s¢ spodziewd, ze
wspotczynnik kierunkowy jest ey od 0. Na pytanie, jaka jest jego waéto czy jest on
istotny statystycznie, odpowieglgtabelaryzowane wyniki:

Tabela regresji
Parametr

Whyraz walny
MNachylenie

Tabela ANOVA
Zrédto
Regresja

Btad
Razem

Istotnosc btedu system.
Czesc

Czescl

Czesc2

Czesc3

Czescd

Czesch

Sredni

Wartose
0.736667
-0.131667

Suma kwadratow
8321333
3.328000

11.649333

Wartosc referencyjna
2.000000
4.000000
6.000000
§.000000
10.000000

Btad std.
0.072524
0.010933

Stopni swobody
1

58

59

Srednia z pomiardw
2 491667
4.125000
6.025000
7.708333
9.383333

Statystyka t
10.15751%
-12.042559

Sredni kwadrat
8.321333
0057379

Odchylenie systematyczne
0.491667
0.125000
0.025000
-0.291667
-0.616667
-0.053333

p
0.000000
0.000000

F
146.023237

%obtedu sys.
9.833333%
2.500000%
0.500000%
5.833333%
12.333333%
1.066667%

F.
0.000000

F:.
0.000000
0.293540
0.688338
0.000001
0.000000

W sekgcji ,, Tabela regresji” wida ze nachylenie prostej wynosi -0,13 i waida jest istotnie
rozna od zera, gdy prawdopodobigstwo testowe jest mocno mniejsze od waitd,05.
Ponadto w sekcji ,Istotrsé biedu systematycznego” zostaly wykryte istotnedgt na 3
poziomach, dla eZci: 1, 4 i 5. Wynika sid, ze rozwaany system pomiarowy nie spetnia
zatazenia liniowaci. To, co mana zrob¢, to zawzi¢ zakres jego dziatania do zakresu
odpowiadajcemu czsciom 2 i 3, czyli do zakresu wakm od 2 do 6. Drugi sposob to
znalezienie funkcji transformaciji, ktora przekseitakyniki pomiarow tak, aby zniwelowa
btedy systematyczne. Zaleos¢ pomidzy wartdcia referencyja i pomiarami w badanym
zakresie jest dana wzorem:

P =0868R+0,7367
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gdzie P jest wartécia pomiaru, aR wartacia referencyjia. Zatem po otrzymaniu pomiaru
powinien on zosta przeksztatcony w pomszy sposéb, co zapewni uzyskanie wdnito
bliskiej wartcci referencyjnej:
R = P-0,7367
0,8683
Po wykonaniu transformacji wykrebias wzgledem wartéci referencyjnej wyglda
nastpujaco:

Btad systematyczny wz referencyjnej

10§ ' - -

+
0,8
c 0,6
o i
— ™ 1 +
s> 04} +
= 0 +
- 02t + .
85 o e S —— B e S + Sredni
(O R I S B SCEEEETE. FEETEEEEE R N R _T_ + Dane
i 02t T 3y i + F ... Regresja
04t : + : : : : : +
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 1
Referencyjna

Rozwaane powyej statystyki g statyczne, czyli dawiadczenia zostaty wykonane w krotkim
czasie i prawdopodobnie nie zostat uweggiony w nich wptyw czasu, ktory zeanaze by
dodatkowym skitadnikiem niepew$m systemu pomiarowego.

2.4 Ocena stabilnéci

Do oceny stabilngei systemu pomiarowego w czasie wykorzystywange analizy

zaczerpnite wprost z zastosowigprzemystowych i nazywane od nazwiska osoby, kpira
raz pierwszy je wprowadzita, kartami kontrolnymie8tarta. Karty kontrolne dzigkie na

dwie gtéwne grupy: karty dla pomiaréw alternatywhyicte, ktore bda wykorzystywane
najczsciej w laboratorium, karty dla pomiaréw liczbowychV przypadku pomiaréw
liczbowych zaproponowano bardzo wiele romen, ktére mana zastosowaw réznych

szczegolnych przypadkach. W prograrSiBATISTICAdla pomiaréw liczbowych dogine g

nastpujace karty kontrolne:

Karty kontrolne: GageLinearity ol
E,‘? Otwirz plik ze specyfikacia karty |
Podstawowe  Liczbowe |A|lemalywne| Tryb | Anuluj |
. E Opcie |
%g E wykrezdw z kartami ¥-érednie i 5
%E B wykresdw z kartami ¥ i ruchomego R
Inne procedury
Karty #<-frednie i B [ocena liczbowa) sterowania jakodcia, jak
AR 3 kazniki zdoinodci
K.arty ¥-drednie i 5 [ocena liczhowa) :Sm; {ICp. m‘?lppl
Ppk dwnie dla
Karty éredniej ichome) X-érednie i B M:ﬁch it
Karty érednie uchome] ¥-érednie i 5 "‘:“’B""V_- piany badafi,
planowanis
Karty E'Whda ¥-frednie i B dodwiadezen (DOE)
Kty Bt/ S-iredrie | 5 o

procesu i Planowanis
dotwisdezei

Karta CUSUM dla pojedynczych obsensacii =

= Dtwirz danel
IE Andliza Pareto

| B wl

Pojedyncze absenwacie | Rozstep uchammy
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W omawianym przypadku najexiej zastosowanie znajdzie karta kontrolna wéito
srednich | karta pojedynczych obserwacji. Rozmg kart kontrolna, przedstawianna
rysunku poniej:

Karta X-srednie | R; zmienna: Zawartos¢ pierwiastka
X-8r: 38,172 (38,172); Sigma: ,22776 (,22776); n: 2,

................................................................................................................. 38,656

380 o i Sp LI PP

U L O U L S SO 37,689

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i i e S S S S| | S— " — 83950

» ,25700

B T S S . S 0,0000

Lo NWRN D N®OO =

Socooooooo0 s~

Karta kontrolna zostata stworzona w oparciu o 1Qkhatnie powtérzonych pomiarow (w
sumie do analizy zostataytych 20 oddzielnych wargai). W celu zebrania danych mierzono
ten sam wzorzec dwukrotnie przez 10 kolejnych tioparciu o dane zostata stworzona
karta kontrolna wartei srednich oraz rozgpow w préobkach (dwuelementowych). Zasada
interpretacji karty kontrolnej jest prostazgdi na karcie znajdajsic punkty wypadajce poza
wyznaczone linie kontrolne, wtedy tha §dzi¢ ze system pomiarowy nie jest stabilny w
czasie. W powiszym przykitadzie na karcie wasétd srednich nie ma takich punktow, zatem
pomiary g stabilne ze wzgHu na warté¢ sredni, natomiast w si6dmym dniu pojawitesi
punkt wskazujcy na rozregulowanie na karcie raggiw. Swiadczy to o tymze w siodmym
dniu r&nica pomédzy powtdrzonymi pomiarami byta gkisza w poréwnaniu do pozostatych
dni. By¢ moze zadziatata tu na proces pomiaru nielosowa prayeziton da s¢ wyjasni¢, a
moze byt to tylko przypadek? Tak czy inaczej powimny przyjrze€ sic wykonanym w ten
dzieh pomiarom w celu wykrycia przyczyny takiego zdaiaen

Interpretacja karty jest prosta, ale zaoprowadzi do bkdnych wnioskéw, jeeli granice
kontrolne zostaty niepoprawnie wyznaczone. Kalpamkttac, ze dla kadego rodzaju karty
kontrolnej granice wyznaczane ® inny sposob i rowniezaleza od liczngci zastosowanej
probki.

3. AUTOMATYZACJA | INFORAMTYZACJA

Przedstawiona w tym artykubeiezka posgpowania sktada siz wielu analiz statystycznych,
z ktérych czs¢ nie jest trywialna. W praktyce podczas procesuidaali przygotowanie
raportu, ktéry podsumuje niegline analizy statystyczne, jest kiopotliwe i czasmche,

nawet dla osoby dwiadczone] w statystycznej analizie danych. W padku, kiedy do
zwalidowania jest bardzo wiele metod pomiarowych kevgystywanych w olgbie

laboratorium, trudno wyobrazi sobie brak odpowiedniego nadzia informatycznego.
Wszystkie analizy statystyczne potrzebne w walidaopzna przeprowadzi recznie,

wykorzystupc odpowiednie zestawy analityczne prograBWATISTICAW przypadku, gdy
te same analizy as przeprowadzane wielokrotnie w usystematyzowanys@ppo wtedy
kolejnym naturalnym krokiem jest utworzenie systenkidry pozwoli w oparciu o
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przygotowany plik danych wykodawvszystkie te analizy i przedstawje w formie raportu
przy minimalnym naktadzie pracy. System taki zostptacowany przez StatSoft Polska i
wspomagany jest przez progré&mATISTICASystem mge zosta w peini dostosowany do
potrzeb laboratorium, ktérectizie go wykorzystywd co pozwala zminimalizowanaktad
pracy zwazany z walidag metod pomiarowych. Po przygotowaniu pliku danyetybraniu
typu walidacji (np. petna lub uproszczonaytkownik otrzyma gotowy do wydruku raport.

LITERATURA

[1] Pomoc elektroniczna progranm@TATISTICA.

[2] PN-ISO 5725-2, Warszawa, 2002.
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Piotr Kazmierczak, Andrzej Makarewicz, Maciej Lukasik
Instytut Transportu Samochodowego

SYSTEM NADZORU WYPOSAZENIA POMIAROWEGO
| BADAWCZEGO W AKREDYTOWANYCH LABORATORIACH
INSTYTUTU TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

W artykule przedstawiono zasady nadzoru wypese pomiarowego i badawczego (WPIB)
ustalone i wdreone w Instytucie Transportu Samochodowego w opargiuautorskie
oprogramowanie  komputerowe. Zidentyfikowano wymagannormatywne dotyexe
postpowania z WPIB w akredytowanych laboratoriach badgwh oraz zaprezentowano
praktyczny sposéb realizacji wymagarzepisow postugag sk przyktadowymi oknami i
raportami wygenerowanymi przez aplikacj

1. WPROWADZENIE

Ze wzgkdu na specyfik dziatania laboratoriow badawczych, istotny wptyavwayniki bada

ma wyposaenie pomiarowe i badawcze (WPIiB) stosowane w precg®miarowym.
Prawidtowy dobor wyposania, jego wiéciwa eksploatacja oraz skuteczny system nadzoru,
w tym nadzoru metrologicznego, w znaczny sposobigsaa ryzyko uzyskania wyrobu
niezgodnego. Gwarantuje tee klient otrzyma wyrdb spelnigy jego oczekiwania. Warto
przypomnié, ze zadowolenie klienta jest priorytetem w Zaoiach systeméw zagdzania.

Sposob realizacji nadzoru WPIB zaje od liczby uradzen objetych nadzorem.
W przypadku matych laboratoriow skuteczny nadzorzendy realizowany metodami
tradycyjnymi. Realizacja nadzoru WPIB w laboratohiaposiadajcych znacza liczbe

wyposaenia jest bardzo czasochionna, adliwa i moze by zrodiem wysipienia

potencjalnych niezgoddoi systemu zasgzania.

Nie bez znaczenia jest aspekt ekonomiczny zagadni@mniejszenie pracochtonim, a
tym samym kosztow nadzoru ustizvia obnizenie kosztowswiadczonych ustug i w efekcie
wzrost konkurencyjriei laboratorium na rynku.

Majac na uwadze znaczenie jakie w systemie sgrania odgrywa nadzo6r nad WPIB,
w Instytucie Transportu Samochodowego w ramachtalzizapobiegawczych opracowano
aplikacg komputerovs do wspomagania nadzoru WPIB w akredytowanych ktbaach.
Aplikacja zbudowana jest w taki sposoke umaliwia wyznaczonej osobie w sposob
centralny koordynageji nadz6r nad aparatukontrolno pomiarow.

2.WYMAGANIA NORMATYWNE DOTYCZ ACE POSTEPOWANIA Z WYPOSA ZE-
NIEM POMIAROWYM | BADAWCZYM

Sposob pogpowania z wyposaniem pomiarowym i badawczym w akredytowanych labo-
ratoriach badawczych oldleja wymagania normy PN EN ISO/IEC 17025 [4]
oraz powotane dokumenty normatywne i wytyczne jetkioakredytujcej, stanowice
kryteria akredytacji. Polskie Centrum Akredytacjipsocesie oceny zgodém, w obszarze
wyposaenia pomiarowego, odwotuje ¢sido wytycznych normy PN-ISO 10012-b]
oraz wymaga okrelonych w dokumencie DA — 06 [1]. Wypaosaie pomiarowe
podlegagce prawnej kontroli metrologicznej powinno spetniwymagania okrdone w
ustawie z dnia
11 maja 2004 r. prawo o miarach (Dz. U z 2004 r.24B8, poz.2441 z p@diejszymi
zmianami) i przepisach wykonawczych do tej ustawy.
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Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 ofalborium badawcze
lub wzorcupce powinno dysponowaodpowiednim wyposaeniem pomiarowym niezbinym

do prawidtowego przeprowadzenia procesu pomiarowdggposaenie to powinno zosta
odpowiednio dobrane do zamierzonego zastosowaniggkowane w sposob zapewn®)
jego jednoznacznidentyfikacg oraz identyfikagj statusu potwierdzenia metrologicznego,
by¢ obstugiwane przez upowaiony kompetentny personel i byradzorowane w sposob
gwarantujcy, ze bkdy powstate w czasie jego zyikowania nie przekroaz
wyspecyfikowanych kidow dopuszczalnych.

Prawidlowy i skuteczny system nadzoru WPIB powiniebejmowa postpowanie
Z wyposaeniem od momentu okilenia wymaga metrologicznych procesu pomiarowego,
przez okres iytkowania wyposzenia, do czasu jego wycofania z eksploatacji (fys.

I powinien zawierd m.in. nastpujace elementy:

» procedury doboru wyposgania i jego potwierdzenia metrologicznego do zantieego
zastosowania,

e 0znakowanie wyposgania,

* plan nadzoru wypogania majcego istotny wptyw na kwowe wyniki bada,
obejmupcy plan sprawdzania statusu wzorcowania, plan vareaaia/legalizacji, plan
przeghdow i konserwaciji,

e terminows realizacg planu nadzoru,

e systematyczgn weryfikacg planu nadzoru na podstawie informacji uzyskanychzasie
eksploatacji wyposaenia,

e procedury pospowania z wyposaniem nie ohkjtym, w pewnym okresie, nadzorem
laboratorium,

e procedury pogpowania z wyposaniem niezgodnym z wymaganiami,
e zapisy zwizane z nadzorem.

Przed whczeniem do eksploatacji wypdasmie majce istotny wptyw na wyniki pomiarow
powinno zost& poddane procesowi potwierdzenia metrologicznego zamierzonego
zastosowania. Potwierdzenie metrologiczne jest tespa dziala wymaganych
dla zapewnienia,ze wyposaenie pomiarowe speilnia wymagania wynik& z jego
zamierzonego zastosowania. Proces potwierdzenialogitznego ma trzy wegia:

e wymagania metrologiczne procesu pomiarowego,

» wiasciwosci metrologiczne wypog&nia pomiarowego,

* wymagania norm, przepisow przedmiotowych i/lub wgearaia metrologiczne klienta,
oraz jedno wyjcie: status potwierdzenia metrologicznego wypeséa.

Laboratorium powinno ok&é¢ i wyspecyfikowa obiekty, zakres prowadzonych bada
wymagania metrologiczne klienta i na tej podstawleeilic wymagania metrologiczne
przewidywanych procesow pomiarowych. \d@vosci metrologiczne wypos&nia zwazane
z zamierzonym zastosowaniem to najciej takie parametry jak: zakres, rozdziekszo
stabilna¢, efekty wielk@ci wptywajacych, bhd wskaza. Wyzej wymienione whciwosci
sa czynnikami wplywagcymi na niepewn& pomiaru, co pozwala na beZpednie
porébwnanie z wymaganiami metrologicznymi w celu answienia potwierdzenia
metrologicznego.
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Analiza potrzeb i opracowanie
specyfikacji wymaga metrologicznych
wyposaenia pomiarowego

v

Analiza wigciwosci metrologicznych
wyposaenia pomiarowego

v

Wstepny dobor wyposgenia
v

Sprawdzanie statusu wzorcowania lub

do zamierzonego zastosowania

v

Whaczenie do aytkowania

v

Identyfikacja wyposzenia

v

Oznaczenie statusu potwierdzen

[

metrologicznego/wzorcowania

wzorcowanie i potwierdzenie metrologiczne—»

jezeli wyposéenie zostato

uzyte lub daje wtpliwe wynik

\ ""R """""""

Usunkcie lub zwrot
wyposaenia

' jezeli wyposéenie
| nie spetia wymagt

izzone, niewtdciwie

Wycofanie wyposzenia
z wytkowania i podgcie
dziataa korygupcych

Potwierdzenie metrologiczne

nie spetnia wymaga

jezeli wyposéenie

v
Przerwa Uzytkowanie :
W nadzorowaniue wyposaenia | przec
wyposaenia ™~
1
Plan nadzoru nad
wyposaeniem
A
Weryfikacja !
planu nadzory !
1
1
——- !‘ ____________________ N o ___ 1 ______________ S

1

i

! Wzorcowanie

! Sprawdzenie statust wyposaenia w celu
| wzorcowania zapewnienia spojrici
i pomiarowej

Adiustacja, konserwacjd,
naprawa, sprawdzenie
funkcjonowania
wyposaenia

jezeli wyposéaenie

1 1
1
E spetnia wymagania |

Rys. 1 Schemat pagtowania z wyposaniem po

miarowym i badawczym

w laboratoriach akredytowanych.[3]
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Potwierdzenie metrologiczne wypagsaia w praktyce obejmuje jego wzorcowanie
I sprawdzenie, wymagan adiustacg Ilub napraw i ponowne wzorcowanie,
a nastpnie porownanie (weryfika¢j otrzymanych wynikbw z wymaganiami
metrologicznymi dla zamierzonego zastosowania.

W celu zapewnienia spoéjpt pomiarowej wzorcowania powinny &ywykonywane
przez kompetentne organizacje. Za takie Polskigr@enAkredytacji uznaje Gtowny Usd
Miar i laboratoria wzorcuace, akredytowane w polskim systemie akredytacjzelle
ze wzgkdu na brak stosownych odniesiewvyzej wymienione jednostki nieasw stanie
zapewné spojnaci pomiarowej w danej dziedzinie, PCA uzndjgiadectwa wzorcowania
wystawione przez krajowe instytucje metrologiczneajk ktéry jest sygnatariuszem
EA MLA, ILAC MRA oraz CIPM MRA lub laboratoria wzaujace akredytowane w tych
krajach [1]. PCA dopuszcza rowniewzorcowania wewgtrzne wyposaenia przez
akredytowany podmiot na potrzeby wiasne, pod waemk ze spetnione & warunki
okreslone w dokumencie DA — 06.

Efektem ka&acowym procesu potwierdzenia metrologicznego jestyzia dotyczca
potwierdzenia przydatsoi wyposaenia do zamierzonego zastosowania i odpowiednie
oznakowanie statusu potwierdzenia metrologicznéym.oznakowaniu wypoganie mae
zost& wprowadzone do aytkowania w zakresie, w ktérym zostato potwierdzoKezdy
proces pomiarowy powinien Byrozpatrywany indywidualnie, poniewawyposaenie
pomiarowe potwierdzone do stosowania w ékm@ym procesie pomiarowym me

ze wzgkdu na inne wymagania metrologiczne nie spéniayteriow potwierdzenia
do stosowania w innym specyficznym procesie.

Wszystkie obiekty wypogania, przed wprowadzeniem dgytkowania powinny zosta tam
gdzie jest to mdiwe, oznakowane w sposib pozwatgj na ich jednoznacandentyfikacg
oraz na identyfikagj statusu potwierdzenia metrologicznego. Oznaczestatusu
potwierdzenia powinno zawigra dak ostatniego wzorcowania, @at nastpnego
wzorcowania, zgodnie z opracowanym planem nadzeoaz enformacje o ewentualnych
ograniczeniach potwierdzenia metrologicznego luis®@tvania. Powinny &y ustanowione
I prowadzone zapisy dotygze wyposaenia, zawierajce co najmniej[3]:

* identyfikacg wyposaenia,

* nazw; producenta, oznaczenie typu oraz numer seryjny,

» sprawdzenia zgodioi ze specyfikacjami wymaganetrologicznych,
» aktualry lokalizaciji, jezeli jest to widciwe,

e daty, wyniki i kopie sprawozda oraz swiadectw wszystkich wzorcowia regulacje,
kryteria przygcia oraz dag kolejnego wzorcowania/sprawdzenia/legalizaciji,

» plan konserwacji oraz konserwacje wykonane dotyaticz
» opis kadego uszkodzenia, wadliwego dziatania, modyfikadpenaprawy wyposaenia.

Wyposaenie pomiarowe i badawcze powinno ¢bypoddawane potwierdzeniu
metrologicznemu w odpowiednich ogsach czasu (okresowo), zgodnie z opracowanym
planem nadzoru. Celem okresowego potwierdzenia sgpaia jest upewnieniegize jego
doktadnd¢ nie zmienita si w stopniu uniemdiwiajacym jego zamierzonezycie i nadal
miesci sie w wyspecyfikowanych wymaganiach metrologicznychgesu pomiarowego.

Plan nadzoru powinien oldla¢ maksymalne, dopuszczalne przedzialy czaswdzyi
kolejnymi potwierdzeniami metrologicznymi. Czas tdila danego przysdu lub grupy
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przyrzadoéw powinien by tak dobrany, by istniato de prawdopodobiestwo, ze bkdy
wskaza pozostaa w tym okresie w dopuszczalnych granicach.

Dla przyrzadéw nowych, po raz pierwszy wprowadzonych dgtkowania, wsipna decyzja
dotyczaca okrdlenia odsipu czasu pomdzy potwierdzeniami powinna uwzglnia
miedzy innymi [2;5]:

e zalecenia producenta przydu,

» zebrane lub publikowane dane dotyaz takich samych lub podobnych przgaw,
* spodziewane warunki i sposébytkowania,

* wymagam niepewng¢ pomiaru i dopuszczalnedaly graniczne,

* doswiadczenie zawodowe personelu

oraz konsekwencje wynikgje z uznania jaki€ zmierzonej wartéci niepoprawnej
za poprawa, W wyniku wykorzystania wypogeania niezgodnego z wymaganiami.

Po wdra@eniu planu nadzoru powinny by prowadzone systematyczne praggyl
i weryfikacje okresbw czasu ruzy potwierdzeniami w celu ich optymalizaciji.
Przy weryfikacji naley uwzgkdni¢ m.in.:

» informacje zawarte w dokumentacji z poprzednictwpatdze,

e zapisy z przebiegu konserwacji i obstugi,

« zakres i intensywni@ uzytkowania, tendencje do zycia sk i petzania,

e czestotliwos¢ sprawdze,

* warunkisrodowiskowe.

Zalecane gnastpujace metody ustalania ogpbw czasu medzy potwierdzeniami [2;5] :

» dostosowanie automatyczne lub schodkowe (czas daleowy) — wydtaenie odsipow,
gdy bhd wskazania nie przekracza np. 80%dit granicznego, skrocenie gdyadbt
wskazania przekroczydd graniczny,

» karta kontrolna (czas kalendarzowy) — wyznaczemg/malnego czasu na podstawie
oceny dryfu wynikéw wzorcowania naniesionych naéiontrolm,

e czas uytkowania — jest to wariant powszych sposobdéw z tymze zamiast czasu
kalendarzowego bierzeggpod uwag czas aytkowania przyrzdu,

* sprawdzanie w czasiezytkowania lub za pomac,czarnej skrzynki” — krytyczne
parametry g czsto sprawdzane, i §e w czasie sprawdzaniadat wskazania przekroczy
dopuszczalne granice, nayeprzeprowadzi petne wzorcowanie,

* inne metody statystyczne — w przypadku wielu prayémv tego samego typu rata
obliczy¢ optymalny czas mdzy wzorcowniami za pomaanetod statystycznych.

Jezeli z jakichkolwiek przyczyn (np. wypgczenia) wyposgenie znajdowalo si poza

bezpdrednim nadzorem laboratorium, to przed ponownymczgniem go do eksploatacji

naleey dokon& sprawdzenia jego dziatania i statusu wzorcowania evykaza, ze $ one

prawidtowe.

Wyposaenie, ktore:

e zostato przeaizone lub niewtéciwie uzyte,
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» dziata w sposob budey watpliwosci,

» ulegto uszkodzeniu,

* ma przekroczony termin kolejnego potwierdzenia olegicznego,
* ma naruszone zabezpieczenia,

» zostato poddane oddziatywaniu wietko wptywajacych, ktdére mog wptyna¢ na jego
zamierzone zycie,

powinno zosta w sposOb skuteczny odizolowane od pozostatlego sgpoia, do czasu
usunkcia niezgodnéci i oznaczone w sposoOb uniesiwiajacy jego przypadkowe zycie.
W przypadku, gdy usugtie niezgodnéci nie jest maliwe przyrad naley wycofa
z eksploatacji. Jeli wyniki weryfikacji metrologiczne] przed adiusfa lub napraw
wskazuj, ze wyposaenie nie spetnia wymagametrologicznych w takim zakresigg mae
by¢ podwaona wiarygodn& uzyskanych wczmiej wynikbw pomiardw, laboratorium
powinno podj¢ stosowne dziatania korygige.

3. REALIZACJA NADZORU WPIB

W praktyce sposéb realizacji nadzoru WPIB jest ezabny od liczby stosowanych
urzadzen. W przypadku matych laboratoriow badawczych nadz@zna z powodzeniem
realizowa& manualnie. Wymaga to zaangaania jednej osoby, ktéra cdizie
przygotowywata odpowiedaidokumentag m.in. wykaz posiadanego WPiB, harmonogram
nadzoru

na biezacy rok kalendarzowy itp. Osoba ta powinna pilnéwazestrzegania harmonogramu,
np. poprzez cotygodniawkontrok terminéw wzorcowa lub sprawdzé okresowych oraz
odpowiednio znakowa status wyposeenia. Niestety, w przypadku gych laboratoriéw
badawczych,w ktérych hczna liczba urmdzen przekracza np. 200 szt., rozzanie
to nie zdaje egzaminu, poniewvgest bardzo czasochtonne i aidiwe w obstudze. Mge to
by¢ przyczym potencjalnych niezgoddo systemu jakéci np. w wyniku nie uwzgidnienia
danego przyrdu w harmonogramie oraz przekroczenia terminu wmeania lub
sprawdzenia. W takich przypadkach korzystnym ragzamiem jest zastosowanie
odpowiednio zaprojektowanej aplikacji komputerowagatwiajpcej realizagg wymaga
systemu jakéci w tym zakresieNa rynku dosgpne § komercyjne programy komputerowe
realizupce w/w zadania, niestety ich koszt jestsdavysoki, sega od kilkunastu do
kilkudzieskciu tysecy PLN. W ITS zdecydowano ¢ina znacznie prostsze intze
rozwiazanie w postaci opracowania odpowiednio skonstromeyvbazy danych tzw. Kartoteki
WPIB, przy wyciu jednego z komercyjnych pakietow biurowych.

Kartoteka zilgona jest z tabel, w ktérych przechowywang d¢ane, oraz formularzy
umazliwiajacych wprowadzanie, edygji odczyt tych danych. Podstawowym formularzem
Kartoteki, a zarazem podstawowym dokumentem ewigjapm urzdzenia, jest ,Karta
Ewidencyjna Urzdzenia” (rys. 2). Kada karta ma swoj niepowtarzalny numer
identyfikacyjny i jest podzielona na dwa obszarpane uradzenia” zawierajcy informacje
dotyczce uradzenia, pocawvszy od jego nazwy,zapo dane adresowe firmy wykoRagj
obstug serwisow, obszar ,Nadzor’ zawiergly informacje dotycae rodzaju
realizowanego nadzoru, termindw oraz jego historéiz obszar ,Szukaj” zawierdy pola

z listami rozwijanymi nazw, numeréw ewidencyjnychan numeréw kart, unitiwiajace
szybkie odnalezienie i wwietlenie karty szukanego wdzenia.
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E Karta Ewidencyjna Urzadzenia

Szukaj

W hazwy urzgdzenia FOTOMETR LMT POCKET-LUX2 w

wQ humery ewdiencyjinego w

wa rumery karty v KARTA EWIDENCYJNA URZADZENIA
4 25 stycznia 2008 Nr karty: EED

Dane urzadzenia

Mazwa: FOTOMETR LMT POCKET-LLxZ2

Froducent: LM T Miemecy Mr ewidencyiny: U/fFOT/298

Hr fabryczg: Lo [rata uruchomienia: 2006-01-30

Typ: FPocket-Lux2 Migjzoe uzytkowania:  |5-1.15  Instrumentariumm “

Mr inwentarzow: Depozyt: "]

Zdjecie Informacie dodatkowe:

Przenogny miernik, natezena odwietlenia,
| Fakres pamiarowe: 0,01 - 19999 [«
Wiopozazenie dodatkowe:
- predruzace preewodu fotoagnivwa drk. 10m

- wahzeczka
- instrukcja obghugi
k
F Senmis: w
ul.
i 1 tel.

i = : - 4 far
k j e-mail

Hadzor

Fiodear nad Czestotiwoic | Czas realizacii | Oztatnie Termin lloéé dni do Stat
0dza) nadzor [miesiace] [dri] wykonanie waznoscl | kofca terminu Atus

[F] Legalizacja

[] wzorcowanie

Sprawdzenie okresowe 24w 30 2006-05-25 | 2008-05-26 122 Termin aktualny
Sprawdzenie biezace

Hiztaria obsztuai:

Data | Fodza] Obshugi | ‘Wkonawea | Uyoagi | S wiadectwo
2006-05-25  Sprawdzenie Okresowe Z0E ITS

2006-01-23 W zorcowanie LMT Swiadectwn kalibracii LMT

< >

Rekord: (14 ][4 156 (> |r1]pk] z 197

Rys. 2 Struktura formularza Karta Ewidencyjna ddizenia.

Podczas wprowadzania danycliytkownik wybiera odpowiedni dla danego amizenia
rodzaj nadzoru (legalizacja, wzorcowanie, sprawgzekresowe, sprawdzenie biee) oraz
jego czstotliwos¢. W polu Historia obstugi, przy pomocy formularzilistoria Obstugi
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Urzadzenia” (rys. 3), wprowadzanes slane dotycgce daty wykonania nadzoru, rodzaju
obstugi, wykonawcy, ewentualne uwagi (np. informaacp ograniczonych zakresie
sprawdzenia) oraz hipadze do pliku z obrazerwiadectwa wzorcowania. Dane w polach:
»Rodzaj Obstugi” i ,Wykonawca” g wybierane z list rozwijanych zdefiniowanych wéaie|
przez uytkownika. Kliknigcie przycisku ,Dodaj wpis” spowoduje zapaainie danych

I wyswietlenie ich na ,Karcie Ewidencyjnej Wdzenia”. Data wykonania nadzoru jest
automatycznie wpisywana w pole ,Ostatnie wykonanie”

EE| Historia Obstugi Urzadzenia

Mr K.arty: 298

Mr Ewidencyjiny:  USZ0E /298

Data: 2008-05-26

Fodzaj Obshugi: | Sprawdzenie okresowe

YWikonawoa: ZOEITS "

Llwagi k=0.935 |x/dz A

Swiadectwa; 20034k otormetr pocket. pdf

Rys. 3 Struktura formularza Historia Obstugi ktizenia

Nastpnie na podstawie wprowadzonych informacji zostalpiczony ,Termin wanaosci”
oraz ,lloé¢ dni do kaca terminu”. Ze wzgidu na potrzed zachowania agtosci nadzoru, w
kartotece zastosowano algorytm wczesnego powiadaaiwywietlajacy komunikaty o
aktualnym statusie ugdzenia. Gdy liczba dni pozostata donka terminu wanaosci jest
wigksza od liczby dni zdefiniowanej w polu ,Czas readiji” (domyinie przygto 30 dni)
wyswietlany jest komunikat ,Termin aktualny”. W przyglau gdy liczba dni pozostata do
konca terminu wanaosci bedzie mniejsza lub réwna liczbie dni zdefiniowanejpaiu ,Czas
realizacji” program zmieni status gdzenia na ,Do wykonania”, ajeli termin wanosci
uptynat wyswietlany jest komunikat ,Termin waosci przekroczony!”.

Po wprowadzeniu danych adzen mazna w pelni wykorzysta zalet komputerowej
Kartoteki WPIB, a jest mi w stosunku do tradycyjnej dokumentacji, ainwos¢
automatycznego generowania i aktualizowania zdefianych wykazow:

- ,Harmonogramu nadzoru na rok biey” (rys. 4) zawierajcego list urzadzen, ktorych
termin wanosci nadzoru kaczy st w danym roku bigzacym,

- "Wykazu obstugi WPIB” wykonanej w roku bigcym (rys. 5) zawieragego
podsumowanie poszczegollnych czysmavykonanych w ramach obstugi,

- ,Wykazu WPIB” (rys. 6) wszystkich ugglzen w laboratorium olgitych nadzorem,

- \Wykazu WPIB — Nadzor do wykonania!” (rys. 7) Zawajacy tylko te uradzenia, ktore
maja status ,Do wykonania” oraz ,Termin waosci przekroczony!” (istnieje rownie
mozliwos¢ wystania tego wykazu poczelektronicza do os6b odpowiedzialnych za
realizacg nadzoru).
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HrKarty MNrEwidencyjny

WEROT18D
WEROT/265
UDYN/236
WEROT/151
WFOT133
UAVAGDID
UMWST227
U/FOT161
KSUW29
U/SUW230
U/BUWI242
U/CZU241
EMIK231
UKAT232

U/FOT/ 205

25 stycznia 2008

Hr Karty  NrEwidencyjmy

o

UMWAGHD
WEOT178
UFOT140
U/FOTI14
U/ZOE/ 200
W/ZOE274
U/FOT253

U/FOTISL

U/DYN/136
UDYN138

U/FOT208

Podsumowanie:

Rodzaj Obstugi

Legalizacja
Wzorcowanie

Sprawdzenie

okresowe

Wycofanie z uzytku

Maprawa

Zmiana Statu

25 lipca 2008

su

Nazwa Urzadzenia
WIZORZEC STRUNMIENLA SWIETLNEGO
{ Zzrénwki samochodowa)
WEORZEC SWIATLOSCI Osam
DYNAMOMETRY
WIORZEC STRUMIENLA SWIETLNEGO
(GRUBOWY-25W)
WZORZEC STRUMIENLA SWIETLNEGO
{(GRUBOWY-100W)
WAGAELEKTRONICINA
ERIYMIARY WETEGOWE
URZADZENIE DN BOMIART
WSPOLCZY NNIK A ODELASKU
SUWMIARKA CYFROWA
SUWMLARKA CYFROWA
SUWMIARIA
CZUTNIK PRIZEMIESTCIEN
MIKROMETR CYFROWY
KATOMIERZ ZLUPA

PROJEKTOR. DO POMIARU MALYCH
WYMIAROW

Rodzaj Nadzoru | Termin Waznosci

Sprawdzanis Olorasows
Wromowania
Sprawdzznis Olresows
Wzooowanis
Wzorcowania
Sprawdzznis Olrssows
Sprawdzznie Oloresows
Sprawdzanis Olorasows
Wromowania
Wremowania
Wredcowania
TWzodoowanis
Wzorcowania
Wromowania

Sprawdzznis Olresows

2008-02-00

2008-03-01

2008-03-01

2008-03-03

20080303

2008-05-06

2008-03-20

2008-03-21

2008-03-22

2008-03-22

2008-03-22

2008-03-23

2008-03-24

2008-03-25

2008-03-28

Wykonawca

IOEITS

LABORWAG

ZOEITS

ILGITS

IIGITS

ZILGITS

IOEITS

Rys. 4 Struktura Harmonogramu nadzoru na rokaoie

Rodzaj Obstugi Data

Sprawdzenis okresowe 2008-03-17

Sprawdzenis okrzzows 200 8-05-14
Sprawdzenis okresowe 200 3-04-02
Sprawdzenis obresowe 200 8-04-02
Sprawdzenis okresowe 200 3-05-12
Sprawdzenis obresowe 2008-07-15
Sprawdzenis okresowe 200 B-06-06

Sprawdzenis okresowe 200 8-03-20

Sprawdzenis okrzsows 200 30225
Sprawdzenis okresowe 200 8-04-14
Sprawdzenis okrzzows 200 8-05-26

Liczba wykonanych
0
23
14

Wykonawca

LABORWAG

ZOEITS
ZOEITS
ZOEITS
ZOEITS
ZOEITS
ZOEITS
ZOETTS
ZOEITS
ZOEITS

ZOEITS

Uwagi

Senowiskodzisk poprawnis.

¥=0570 cdim/dz

1=0905 bndz

Strona1z3

Rys. 5 Struktura Wykazu Obstugi WPiB w rokudzsieym.

Uwagi

Strona1z4
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Nr Nr Nr . - . ) Wycofanie
Karty ewidencyiny | inwentarzowy Hazwa urzadzenia Migjsce uzytkowania .lrzvuiytku
1 K/ZOE00 Viv1744 OPOBNIE 0,001 Ohm 3-115 Istomentarivm O
2 Z0E002 664531 OPORNIE 0,01 Obhm 3-115 Istomentarivm O
3 KE/ZOE0 V1V1745  OPORNIEK 100 Ohm 5-115  Istementarivm 0
4 K/ZOE0M ViV1742 OPOBNIK 11k0hm 3-115 Istomentarivm O
5 K/ZOE00S FN-I/11/68  \OPORNIE 10 0hm 5-115  Istementarivm 0
6 /Z0E 006 V1V1743 OPOENIK Q1 Ohm 3-115 Istomentarivm O
g Z0E S -— WAGA FLEKTRONICZNA 5-115  Istementarivm 0
18 ZDEQ18 BN-V12435 MULTIMETR. CYFROWY 5-115  Istementarivm O
10 Z0E01S 664/53-3 OPORNIE 0,001 Ohm 3-115 Istomentarivm O
1 K/Z0E021 B64/33-2 OPORNIE 0.1 Chm 5-115  Istementarivm 0
e] K/Z0OE023 ViV1746  OPOBNIE 10 Ohm 3-115 Istomentarivm O
M Z0E024 S OPORNIK 0,01 Ohm P12 Mata cizmnia 0
25 ZDE023 -— OPORNIE 0.1 Chm 5-115  Istementarivm O
2% K/ZOE026 -— OPORNIE 1 Ohm 3-115 Istomentarivm O
27 K/Z0E027 1/11/152 TACHOMETE. 5-115  Istementarivm 0
a8 U/Z0E028 1/11/153 TACHOMETR 3-115 Istomentarivm i
31 K/Z0OE031 S SEKUNDOMIEFZ ETEE TRONICZNY 5-115  Istementarivm 0
32 Z0DEQ32 -— SEKUNDOMIEFZ ETEE TRONICZNY 5-115  Istementarivm O
33 /Z0E033 -— WOLTOMIERZ CYFROWY 3-115 Istomentarivm O
24 lipca 2008 Strona1z g
Rys. 6 Struktura Wykazu WPIB.
K:rrty Ewid:;qrjny Mazwa Urzadzenia RodzajMadzoru U:rr::nn;!m Wykonawca kil:l':sn:' ‘tj::r:i:u Status
46 UTHE 46 | TERMOHIGROMETR Waorcowania 2007-11-30 -56 Termin wadnodcl proz ko ony
61 UHEOKO0Sl | KOMORA ZMIENNYCH WARUNKOW Sprewdzanie Okeesows | 2008-01-17 ZOEITS -2 Termin wednodei pres kroczony
KOROZYINYCH
EH UKOK(SS | KOMORAKLIMATYCZN ADO WYSOKICH Sprawdzaniz Okresows | 2008-02-01 7 Dowykonani
TEMPERATUR
180 | WEOT1E0 |WEZORZEC STRUMENIA SWIETLNEGO Sprawdzznie Okresows | 20080208 15 Dowykonani
{zzrowki sa mochodows)
25 stycznia 2008 Strona1z1

Rys. 7 Struktura Wykazu WPiB — Nadzér do wykonania!

W laboratoriach badawczych z reguly tworzong stanowiska pomiarowe zione
z okr&lonych uradzen znajdujcych s¢ pod nadzorem, il kolejnym elementem kartoteki
jest formularz ,Karta Stanowiska Pomiarowego” (r#, ktérego gtownymi elementami
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sa pola: Nazwa stanowiska, Osoba odpowiedzialna ahposaenie. Formularz ten
umazliwia szybkie sprawdzenie ukompletowania stanowisia przed przygpieniem
do pomiaréw lub podczas wypetniania protokotu paowaego.

E= Karty Stanowisk Pomiarowych E@@

Szukaj

Wi hazwy stanowizka || w

Stanowisko pomiarowe ZOE | vae: ssycenia 200

Lp: | 1 Nazwa: [STANDWISKD DO POMIARU STRUMIENIA SWIETLMEGO
Dzoba odpowisdzialng: |kafmierczak Piotr v DEFOZYT: []
\Wipogazenie:

Lp  Mazwa Mrkarty: | Nr ewidencyjng:

172 U/FOTA72
168 U/FOTA1ES
307 P/ZA5/307
224 PA2A5/224
a0 UAUCA030
79 UAUCAT7S

2 U/RwWZA02
179 W /FOTA7I

LUMENOMIERZ KULISTY

FOTOMETR [LMT]

ZASILACE PROGRAMODWANY [280V, 14)
ZA5ILACZ REGULOWANY Parrat

MULTIMETR CvYFROWY

MULTIMETR CvYFROWY

OPORMIE 0,01 Ohm

WZORZEC STRUMIENIA SWIETLNEGO [H4, R2)

@ o m M e
€0 (£ (£ 1] 1] €] £

“Wiposazenie dodatkowe:

Wzorzeo strumienia swietlnego:
28w WAFOTAE0, 100w W AFOT 153,

Miepewnogd pomiar: |23
Rekard: [E] 1 [I][E z 43

Rys. 8. Struktura formularza Karta Stanowiska Poowago.

Doskp do opisanych powyj formularzy, wykazow oraz formularzy pomocniczych
umazliwiajacych  wprowadzenie danych do list rozwijanych zngjdych sg¢
na poszczegolnych formularzach oraz danych kontaldb (Miejsce uytkowania
urzadzenia, Dane serwisow, Dane wykonawcéw, Osoby odmimialne za stanowiska),
zostatl zapewniony przez, wyietlany po uruchomieniu kartoteki, formularz ,,PaG#owny”,
sktadajcy sk z dwdch zaktadek: ,Podgl” oraz ,Edycja” (rys. 9). Podziat ten zamiany jest

Z potrzela zapewnienia ochrony danych przed osobami niepowoia Kartoteka zostata
zabezpieczona przy pomocy indywidualnych, przypishnposzczegolinym aytkownikom,
haset. Ponadtozytkownicy zostali podzieleni na dwie grupy: ,Peldgstp”’ — grupa majca
uprawnienia do edycji danych tj. dgstdo obydwu zaktadek ,Panelu Gtéwnego” oraz , Tylko
do odczytu” — grupa maga uprawnienia tylko do odczytu danych tj. dpdylko do zaktadki
»Podghd”. Do grupy ,Peiny dosp” moze np. nalee¢ pracownik prowadcy gospodark
WPIB oraz kierownik techniczny laboratorium. Z kiad® grupy , Tylko do odczytu” powinni
naleze¢ wszyscy pozostali pracownicy laboratorium, co almo im biezace sprawdzanie
statusu danego wdzenia.
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Panel Gtowny Panel Gtéwny

Wyposazenie Pomiarowe i Badawcze ZOE

Wyposazenie Pomiarowe i Badawcze ZOE

Podglad | Edycia

Wykaz Wykonanej Obstugi WPIB w Roku Biezgcym

Podglad | Edycia

Karty Urzadzen @ Karty Urzadzen

Karty Stanowisk Pomiarowych Migjsce Uzytkowania Urzgdzenia
Wykaz WPIB Dane Serwisow

F@ Harmonogram Madzoru Na Rok Biezgcy Dane Wykonawcdw

Wykaz WPIB - Nadzér do Wykonania! Karty Stanowisk Pomiarowych

Osoby Odpowiedzialne za Stanowiska

Eksportuj dane dla Etykiet

Rys. 9 Struktura formularza Panel Gtowny.

Zgodnie wymaganiami systemu zazania [4, 5] dotycacymi nadzoru WPIB niezfuina jest
jednoznaczna identyfikacja wdzer np. w postaci naklejanych etykiet, n@ na celu
utatwienie rozpoznawania odpowiednich pragaw w zaleénosci od ich przeznaczenia
I stanu technicznego, wieiwa identyfikacg statusu przyrdu lub uradzenia, zapobienie
uzycia przyradu niezgodnie z przeznaczeniem oraz b&amumg orientacg dotyczca
terminu wzorowania. Zadanie to zrealizowano rownprzy pomocy Kartoteki WPIB
ze wzgkdu na maliwos¢ wspotpracy aplikacji z komercyjnym programem doyagid

I wydruku etykiet na specjalnej drukarce. Dane #dtaki s odczytywane przez program
i wyswietlane w formie listy, a po wyborze danej pozylifity, dane s automatycznie
wprowadzane do opracowanych wazej szablonow etykiet. W ITS zastosowano ich
nastpujace rodzaje:

- etykiety biate (Rys. 10) - umieszczane na wsaghtikprzyradach, zawieraj numer

ewidencyjny urzdzenia.

ZOE

Nr ewidencyjny:

U/ZOE/154

Rys. 10 Etykieta biata

- etykiety zielone (Rys. 11) - umieszczane na wikasts przyradach sprawnych technicznie,
ktére mog by¢ uzywane do bada W pozycji (Rodzaj Nadzoru) wpisywana jest: Legaidija,
Wzorcowanie lub Sprawdzenie Okresowe.

U/ZOE/298 Wzorcowanie

Wykonat: Gtéwny Urz ad Miar

Data waznosci:
2008-11-23

Data wykonania:
2007-11-21

Rys. 11 Etykieta zielona
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- etykietyzotte (Rys. 12) - umieszczane na wszystkich pedazh, ktore magby¢ uzywane
do bada w ograniczonym zakresie. W pozycji "Sprawdzono'isypwana jest informacja
0 zakresie sprawdzenia.

U/ZOE/005 Sprawdzenie o kresowe
] Sprawdzono:
Wykonat: ZOE ITS Tylko dla sit
Data wykonania: Data waznosci: SRR
2007-10-12 2008-10-12

Rys. 12 Etykietaoita

- etykiety niebieskie (Rys. 13) - umieszczane reyiaadach kontrolnych i wzorcach, ktére
moa by¢ uzywane do wewgtrznych sprawdzeokresowych WPIB.

W/ZOE/105 Wzorcowanie

Wykonat: Gtéwny Urz ad Miar

Data wykonania: Data waznosci:
2007-11-21 2008-11-23

Rys. 13 Etykieta niebieska

- etykiety czerwone (Rys. 14) - umieszczane na sikiyh przyradach, ktére nie magbyc¢
uzywane z powodu: uszkodzenia wymagago naprawy, zycia lub uszkodzenia
kwalifikujacego do likwidacji, przeniesienia przydu do Depozytu z powodu
przewidywanego braku jego zastosowania w nghiim czasie Ilub nieaktualnego
wzorcowania, ktore w najliszym czasie nie nie byt z r&znych powodow wykonane.

WYCOFANY Z UZYTKU

Rys. 14 Etykieta czerwona

Pocatkowo kartoteka zostala wdrona w jednym z laboratoriow ITS, lecz po roku
eksploatacji, jej niezaprzeczalne zalety przycaysi¢ do podgcia decyzji o wprowadzeniu
aplikacji w kolejnych czterech laboratoriach ITSys@dagcych akredytag, Zastosowanie
jednolitych zasad nadzoru nad WPIB utiwito utworzenie w ITS systemu zintegrowanego.
Opracowano w tym celu dodatkawaplikacg tj. Kartotele WPIB ITS (rys. 15), ktéra pobiera
dane z kartotek poszczegolnych laboratoriow swigtla je w postaci zbiorczych wykazéw
tj. Wykazu WPIiB, Harmonogramu Nadzoru na rokzhoy, Wykazu WPIB — Nadzo6r do
wykonania, Wykazu wykonanej obstugi WPIiB w roku Zaeym, a take Wykazu Firm
Serwisowych oraz Wykazu Firm Wykomagych Nadzor. Rozwizanie to pozwala na
centralne sterowanie procesem nadzoru, co przypsasaniu odpowiednich procedur seo
przynies¢ wymierne korzyci w postaci oszezinagsci finansowych zwgzanych z meéliwoscia
zbiorczej realizacji dostawy i odbioru danej grupyadzea w instytucji wykonuacej nadzoér
oraz kompleksowym wykonywaniem wzorcawab sprawdzé okresowych.
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Panel Gléwny

Wyposazenie Pomiarowe i Badawcze ITS

,_F
=

Fi
]
-
=
L)
m

Harmonogram Madzoru Ma Rok Bieggcy

Wykaz WPIB - Nadzdr do Wykonania!

Wykaz Wykonanej Obstugi WPIB w Roku Biefgcym

Wykaz Firm Serwisowych

Wylkaz Firm Wykonujgcych Sprawdzenia

P @) = &) [ &

Rys. 15 Struktura formularza Panel Gtowny Kartod®iB ITS.

4. PODSUMOWANIE

Zastosowanie komputerowej Kartoteki WPIB ogranicda minimum czas niezkdny
do realizacji nadzoru wypogania, a take, ze wzgidu na automatyczne generowanie
wykazu uradzen do wykonania nadzoru, praktycznie unietmia wystapienie sytuacji
przeoczenia terminu wykonania obstugi aglzenia (pod warunkiem poprawnego
wprowadzenia danych do kartoteki). Z tego wdgl, wdraenie kartoteki w laboratoriach
akredytowanych wpisuje giw zakres dziaka zapobiegawczych, co jest bardzozmwam
czynnikiem przy wymaganiu gifftego doskonalenia systemu zgizania.
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[1] DA-06 ,Polityka Polskiego Centrum Akredytacfiotyczca zapewnienia spojic
pomiarowe)” Wydanie 3, Warszawa 2007 r.

[2] ILAC — G24/OIML D 10:2007 ,Guidelines for theetermination of recalibration
intervals of measuring equipment used in testibgdatories.

[3] lzydorczyk J. ,Nadzorowanie wypagnia pomiarowego i SpOje® pomiarowa.
Materiaty szkoleniowe. Wydanie 1, Gliwice 2007 r.

[4] PN EN ISO/IEC 17025 ,0Ogdlne wymagania dotyoz kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcagych*

[5] PN-ISO 10012-1 ,Wymagania dotygz zapewnienia jakoi wyposaenia
pomiarowego. System potwierdzenia metrologicznegposaenia pomiarowego.”
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Wojciech Hyk
Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

E-STAT — ANALIZA STATYSTYCZNA PRZEZ INTERNET

E-stat to zestaw aplikacji internetowych scych do prowadzenia obliczestatystycznych przez
Internet. Aplikacje pracaj na serwerze pogtzonym do sieci Internet i komunikujsie z
uzytkownikiem za pomag interaktywnych stron WWW wéwietlanych w przegldarce internetowe;.
Podzielone s tematycznie na moduly zydane z rénymi aspektami analizy statystycznej wynikéw
pomiaréw. Obecnie ustuga e-stat sktadazshastpujacych modutéw — nakglzi statystycznych: testy
statystyczne, regresja liniowa, karty kontrolne,acgmvanie niepewrigi, tablice rozktadéw
statystycznych. Naeglzia te shiag do tak istotnych obecnie zadaealizowanych w laboratoriach
badawczych, jak walidacja metody pomiarowej, szaoog niepewnsci pomiaréw oraz kontrola
jakosci pomiaréw.

W pracy przedstawiono zytecznd¢ serwisu e-stat do walidacji procedury pomiarowej.
Zaprezentowano szczegOtowy schemat ¢past/ania w trakcie wyznaczania istotnych parametrow
walidacyjnych obejmuicych konstrukej i charakterystyk krzywej kalibracyjnej, badanie
powtarzalnéci, badanie obaizenia pomiaréw oraz szacowanie niepesanavyznaczanej wielkei.
Caly materiat jest bogato ilustrowany zrzutami stneodutéw e-stat na #ych etapach obliche
Omowione zostaly réwnieperspektywy rozwoju oraz sposéb walidacji algorg@mobliczeniowych
serwisu e-stat.

1. WPROWADZENIE

Internet wydaje si by¢ dzisiaj bardziej zjawiskiem spotecznym o wymiagiebalnym nk
tylko prost platforma wymiany informacji. Stat gi rownie powszechny i istotny dlg/cia
ludzi, jak dotychczas telewizja, prasa, radioaMsi czy komputery osobiste. Ma w sobie
pewne ich cechy, ale tworzy zupetnie ngakosc.

Internet oznacza wiele ¥dych rzeczy dla rinych ludzi. Jest miejscem spotkawymiany
poghdow, miejscem wymiany korespondencji elektroniczmeaz zbiorem bogatych i
dostpnych dla wszystkich zasobow informacji. Na uczathi stat i wydajnym narzdziem
stuzacym wspotpracy naukowej w wielu dziedzinach. W gigorce jest miejscem promaociji i
sprzeday towardw i ustug. Konsekwernicfego ostatniego jest pojawienie srielu ustug on-
line opatrzonych hastami takimi, jak e-commercdaeking lub e-cash. | chociatosliwa
reakch 0sOb niecktnych tym wszystkim zmianom jest stowo e-tam, teewatpliwie
zmieniap one bardzo dotychczasowe rozwania w handlu, bankowo, ustugach
turystycznych itp.

Ewolucja Internetu, dcislej jego najbardziej wizualnej e&ci, czyli WWW, przeksztalcita
statyczne strony internetowe w wysoce interaktywmsultimedialne serwisy internetowe
(portale internetowe). Obok tak bardzo ostatnioytemych serwiséw spoteczémowych
czy portali informacyjnych, wae miejsce stanowirowniez specjalistyczne serwisy —
aplikacje internetowe — unaliwiajace wykonywanie on-line tmorodnych operacji (np.
edycji sformatowanych dokumentow tekstowych, obrébgrafiki czy obliczé
matematycznych) wczeiej zarezerwowanych tylko dla programéw zainsta@oych na
twardych dyskach aytkowanych komputerow. Idea ta stanowi fundamemivimnego od
kilku lat serwisue-statdostpnego aktualnie pod adresem www.chem.uw.edu.p(Rta. 1).
Serwis ten to zestaw aplikacji internetowych zsaych do prowadzenia oblicze
statystycznych przez Internet. Aplikacje pracoga serwerze pogttzonym do sieci Internet i
komunikup sic z wytkownikiem za pomaginteraktywnych stron WWW wipvietlanych w
przeghdarce internetowej. Podzielone sematycznie na moduly zwdane z ranymi
aspektami analizy statystycznej wynikow pomiaréwbe€nie ustuga e-stat sklada s
nastpujacych modutow — nargizi statystycznych:
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* testy statystyczne — wykonywanie testow statystyclinoraz oblicze parametréw
statystycznych dla wprowadzonych dwoch serii poavigrch;

* regresja liniowa — wyznaczanie mejotiajmniejszych kwadratow oraz walidacja
zaleznaosei liniowej (prostej) dopasowanej do zbioru punktd@wiadczalnych;

» karty kontrolne — prowadzenie bigej kontroli jakdci pomiarow za pomac kart
kontrolnych (Shewharta oraz CuSum);

e szacowanie niepewRlc — obliczanie niepewr$ai pomiarow i analiz (w szczegolém
analiz chemicznych oraz pomiarow fizycznych) z ulydgieniem dowolnie ztoonych
modeli niepewngci; konstruowanie bugktow niepewns{ci;

» tablice rozkiadéw statystycznych — generowanie i¢algarametrow krytycznych
typowych rozktadow statystycznych stosowanych woiganiu hipotez statystycznych.

Narzdzia te staa do tak istotnych obecnie zadarealizowanych w laboratoriach
analitycznych, jak walidacja metody badawczej, enamie niepewnii pomiarOw oraz
kontrola jakdci pomiarow [1].

2} e-stat: analiza statystyczna online - Microsoft Internet Explorer

Plik.  Edwcja  Widok  Ulubione  Marzedsia  Pomoc ","

Adres .@ hittp: v, chenn o, edu. plfstat/e-statfindesx . ktm . v_: a Przejdz

Formularz zamdwienia | Skrypt | Kontakt

€-stat

Testy statystyczne
Testowanie hipotez statystyczrych oraz ohliczenia parametrdw statysteeznych dla dwidch serdi
pamiaraanch.

* o/a| Regresja liniowa
,/ Poszukiwanie metody najmnigjszveh kwadratdw zaleznosci liniowej (proste]) jak najlepie) dopasowane)
do zhioru punktowe doswiadezalnych,

"""" Karty kontrolne
5?% Kaontrola jakogci analiz/ pomiardw wielko&ci fizycznej za pomoca kart kantrolnyeh (Shewharta oraz
"""" Cusurm).

+ Szacowanie niepewnosci
Ohliczanie niepewnodci pomiardw i analiz (w szczegalnosei analiz chemicznych oraz pomiardw izycznych)
7 wzglednieniem dowolnie zozonych modeli niepewnoscl. Konstroowanie budsetdw nigpewnosci.

R Tab-lice rozl-;#adc'-w statystycznych
:7|/_\< Wartogel kiybyezne podstawowych rozktadow statystyczryeh dia dowaolnego pogiomo ufhoSci wowariancie
jednostronnym i dwustronnym.

& Wajciech Hyk (2007)

Rys. 1.Strona gtéwna serwisu e-stat.

Aby przyblizy¢ czes¢ mazliwosci serwisu e-stat, prgedzmy jego uyteczndé w
przeprowadzeniu bardzo istotnego elementu konfa&ldéci bada, czyli procesu walidaciji
procedury pomiarowej w laboratorium analitycznyrah&mat ogolnej procedury pomiarowej
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w analizie chemicznej przedstawia Rys. 2. Wiéth® mierzor jest zawart& analitu w
prébcez, ktbra wyznacza si na podstawie réwnania

2= co\fo mgiL] (1)

gdziecy jest stzeniem analitu wyznaczonym z krzywej kalibracyjnéj,— obgtoscia probki
wzicta do analizy, &/ — catkowity objetoscia probki.

Przygotowanie wzorcow do
konstrukcji krzywej kalibracyjnej

4 J

Oznaczenie instrumentalne Krzywa kalibracyjna

Przygotowanie probki

N _
v

J

Zawartos¢ analitu w prébce

Rys. 2.Schemat ogoéinej procedury pomiarowej w analiziexubene;.

2. E-STAT — NARZEDZIE DO WALIDACJI PROCEDUR POMIAROWYCH

Walidacja procedury pomiarowej lub metody badawgzsf sprawdzeniem prowadzonym w
celu wykazania jej przydatda oraz poprawnéei pod wzgédem naukowym w okétonych
warunkach stosowania. Nagddnym celem jest wykazaniee proces analizy przebiega w
sposOb rzetelny i daje miarodajne i wiarygodne \iyni

Walidacja procedury pomiarowej jest procesem wiglpewym. Polega na wyznaczeniu i
sprawdzeniu szeregu parametrow statystycznych kiieayaupcych generowane rezultaty.
W pracy przedstawionych zostanie kilka zasadnicalementow procesu walidaciji, tj.

1. konstrukcja i charakterystyka krzywej kalibrawsjj

2. badanie powtarzal&a (precyzji),

3. badanie obgtenia,

4. szacowanie niepewsfm pomiaru.

2.1 Konstrukcja i charakterystyka krzywej kalibracy jnej

Krzywa kalibracyjna to graficzna reprezentacja azatéci (najczsciej liniowej) miedzy
stezeniem analitu a wiellswia sygnalu analitycznego (odpowiedlziinstrumentu
pomiarowego). Jest rdzeniem walidowanej procedusyniprowej. Stanowi podstawowe
narzdzie do oznaczeanalitu w prébkach rzeczywistych.
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Zaleznos¢ kalibracyjna poszukiwana ¢bizie metod regresji liniowej. W tym celu
przygotowano pi¢ roztworow wzorcowych na bazie roztworu wzorca padewego ¢crv £
U(ccrm): 100.00 £ 0.02 mg/Lk = 2). Dla kadego roztworu wykonano trzy niezate
powtdrzenia pomiaru sygnatu analitycznego. Wynédsgtawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw sygnatu analitycznegp dla pkciu stzen analitu w roztworach wzorcowych.
Stezenia wzorcoéw podane svraz z oszacowamiepewndcia standardow

Lp. Cwz £ U(Cwz) [mg/L] Y1 Y2 Y3

1 2.0 £0.0020 0.490 0.493 0.488
2 4.0 £ 0.0022 0.972 0.967 0.978
3 6.0 £ 0.0025 1.435 1.440 1.441
4 8.0 £ 0.0028 1.910 1.916 1.905
5 10.0 £ 0.0031 2.350 2.342 2.358

Obliczenia regresji liniowej realizowamazna w dwoch wariantach: metpdwykia lub
wazona. W obydwu przypadkach poszukiwana jest zabé¢ funkcyjna postacy = ax + b.
Decydujc sk na bardziej ,popularny” (bo efektywniejszy obliceewo, ale niekoniecznie
doktadniejszy) wariant regresji liniowej zwykiejalezy pameta¢, aby przed obliczeniami
sprawdzt prawdziwag¢ przyjetego w tym schemacie obliczeniowym zadoia o
jednorodnéci wariancji punktow w wybranym zakresie roboczynSprawdzenie
przeprowadzamy dla skrajnych punktow (serii pomiagygnatu analitycznego) za pomoc
testu F-Snedecora. W pakiecie e-stat modutem dedykgm do wykonania takiego
sprawdzenia jest modut ,testy statystyczne”. W medym do dyspozycji mamy zestaw
réznych testow statystycznych $md ktorych znajduje sitest F-Snedecora. Po wybraniu z
menu rozwijanego opcji testu F, najedokon& wyboru wariantu testu (wariant dwustronny)
oraz poziomu ufnei testowania (99%). Strona (formularz) wapwa wraz z
wprowadzonymi danymi dla pierwszej serii pomiarowgperia A”) oraz pitej serii
pomiarowej (,Seria B”) przedstawiona jest na RysP&ycisk ,Wykonaj” znajduicy sk na
tej stronie uruchamia obliczenia, ktorych rezuliaytkownik otrzymuje w postaci strony
wynikowej (Rys. 4), zawieragej m.in. diagnog testu oraz obliczone parametry statystyczne
(jesli opcja ,,Oblicz parametry statystyczne” zostatarzaczona na stronie viejowej).
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e-stat: analiza statystyczna ondline

@'Stmna gtawna EKalkulatDr EﬂTabele EZQ%DS’ problem ?PDI‘HDC
Testy statystyczne

| Test || Wariant testu || Poziom ufnosci |
| - TestF Vl |test dwustronny Vl | Q9% Vl

Oblicz parametry statystyczne

| Seria A | SeriaB
0.49 Z2.35
0.493 2.342
0.453 Z.358

Liczba cyfr znaczaoych w wynilach

[ Wy ke anaj ][ Wy CZy Sl ]

Rys. 3.Modut ,testy statystyczne” serwisu e-stat — str@ioamularz) wejciowa z wprowadzonymi danymi do
przeprowadzenia testu F.
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Test dwustronmmy
Poziom ufhosci: 99%

licznosc serii
n

sUma

z

wartoss najwigksza
max

wartoss najmniejsza
min
srednia arytretyczna

=in

rozrzut
rmax - min
wariancja
5D

odchylenie std,
=D

wzgledne odchylenie std,
R=D

wspdtczynnik zrmiennosci
RED=100%:

btad std.
sS04

wezgledny blad std,
REDAN

9% przedziat ufnosci
tx =0 N

Poréwnanie wariancji dwoch probek -testF

WNIK TESTU

e-stat: analiza statystyczna on-line

Data utworzenia: 13-05-2008 (18:23:15)

Wariancje probek nie rdZnia sie istotnie.

P =81.99%

FeH|:-=:I'I:|':I'I:|5J Fkr-,-t':ggo"""i 2, 2)=199.000

WPROWADZONE DANE
0.49
0.4935
0.455
PARAMETRY STATYSTYCZNE
3

1471

0.493

0483

0.49303

0.005

6.333e-0a

0.002517

0.005132

n.5132

0.001453

0.002963

0.01442

2.35
2,342
2,358

703

2,358

2,342

2,35

0.01a

f.4e-05

0.005

0.003404

0.53404

0.004619

0.001965

0.04554

Rys. 4.Modut ,testy statystyczne” serwisu e-stat — straryaikowa dla testu F.
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Test F wykazat brak istotnejadicy migdzy wariancjami (lub odchyleniami standardowymi)
poszczegodlnych serii pomiarowych w wybranym zalkresboczym, a wc uzasadnia wyboér
wariantu zwyktego metody regres;ji liniowej. W koksenciji, realne odchylenia standardowe
(wynikajace z rozproszenia wynikdéw powtdrzonych pomiarow @tagkedniej) nie zostanw
zaden sposob uwzglnione w obliczeniach. Wybrany wariant regresjidimej przypisze
kazdemu punktowi nie realne, lecz takie same, wyznaezata podstawie rozrzutu punktow
wokot prostej, resztowe odchylenie standardowe.aBéwiadomym tej konsekwencji do
obliczen wykorzystamy nie 5, lecz 15 punktow. Xy punkt, ascislej kazdy wynik pomiaru
sygnatu analitycznego, jest w tym przypadku jedmakaenny dla konstruowanej krzywej
kalibracyjnej.

Realizacg obliczer przeprowadzimy za pomgdolejnego modutu serwisu e-stat ,regresja
liniowa”. Na stronie (formularzu) w&giowej dla regresji liniowej (Rys. 5) nalg dokon&
wyboru odpowiedniego wariantu metody regresji M@p, poziomu ufnéci (95 lub 99%)
oraz wprowadzenia w odpowiednie pola wért@miennej niezalaej (x — stzenie analitu w
roztworach wzorcowych) oraz waéth zmiennej zalenej (¢ — wyniki pomiaru sygnatu
analitycznego). Przycisk ,Wykonaj” generuje siomynikowa, ktorej wyghd przedstawia
Rys. 6.

e-stat: analiza statystyezna ondine
fat Strona gldwna EKalkulator Bl zgtas problem ?Pomoc

Regresja liniowa

Metoda Poziom ufnosci Komemtarz { nie unywat znakdw: < ="
- Regresja liniowa zwykia - A5% W kiywa kalibracyina

X v, Yo Vs A Vs ¥g =

.49
4593
258
972
L987
L9738
.435
L 44
441
.91
L9186
L9058
L35
L3432
L3585

L e Y e Y o Y Y Y A SN I SN I i
T T T T T e R

[ Wykonaj ][ WyczySc ]

Rys. 5.Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat — strofiarnularz) wegciowa z wprowadzonymi danymi do
wyznaczenia zalmosci liniowej metod regres;ji liniowej zwykiej.
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e-stat: analiza statystyczna ondine
[Edytui | [ Analiza reszt | [ wyznacz x| Data utworzenia: 13-05-2008 (18:15:47)
Regresja liniowa zwykla
krmywa kallbracying
Ip X v Vv_8r S{V) Wspdlczymniki regresji (y=ax-+h}
= : e o U &t t{95%,13)s_: 0.232867 + 000235768
z 2 D.493 D.493 b s t{95% 13)53- 0.0351333 £ 0.0156404
3 2 0.488 0.485 0 ' b* = '
4 4 0.972 0,972 i GaP OUIE il
5 4 0.967 0,967 g EpAtlzEsrsE
£ 4 0.978 0.975 0 Sy 0.0119525
7 3 1.435 1,435 0 s,:0.0513275
3 L 1.44 1.44 0 v :0.855459%
9 3 1.441 1,441 O [
10 8 191 151 b Wspdlczynniki istotnosci
11 5 1.916 1,916 0 polczyn
12 8 1.905 1.905 0ty (95%,13): 2.161
13 10 2.35 2.35 0 t:213423
14 10 2.342 2,342 0 t,: 465429
15 10 2.358 2.358 0 t: 213423
2.8 |
1.984 |
161
1.236 |
0.6z
6.488
L L L L L L o
2z 3.6 5.2 5.8 8.4 10

Rys. 6.Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat — strongnikowa z charakterystykwyznaczonej zalaosci
liniowej metod, regresji liniowej zwyklej.

Strona wynikowa (Rys. 6) zawiera cztery zasadnielsgnenty: tabel z wprowadzonymi
danymi wraz z ich podstawawanalizy statystycza, zestaw wyznaczonych parametréw
regresji (tj. wspoétczynnik kierunkowy proste, oraz wspotczynnik przeswtia, b, wraz z
ich przedziatami ufnei, odchylenia standardowei b, resztowe odchylenie standardowe,
odchylenie standardowe wyznaczonej prostej, wspolik zmiennéci metody
instrumentalnej wyrzany w procentach, kwadrat wspétczynnika korelacgjipz zestaw
wspotczynnikdéw istotngci obliczonych parametréw prostej oraz korelacji ieemmych.
Wspotczynniki istotnéci zestawione z warfoia krytyczra parametrut rozktadu Studenta
waliduja wyznaczone parametry prostej oraz fgkdopasowania mierzarwspoétczynnikiem
korelacji. Ten ostatni, cldobardzo rozpowszechniony, nie jest najlepsziara istnienia
korelacji liniowej migdzy zmiennymi. Znacznie peiniejszy obraz daje amalieszt, czyli
analiza rozktadu odchytezmierzonych wartei sygnatu analitycznego od dopasowanej linii
prostej. Rownomierny i losowy rozktad reszt wokéraswiadczy o liniowym charakterze
analizowanej zalenosci.
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Funkcja analizy reszt wbudowana jest w modut ,regrdiniowa’. Uruchamiag przycisk
»Analiza reszt” w gornej agci strony wynikowej (Rys. 6). Analiza polega na paswaniu
trendu medzy resztami (automatycznie obliczonymi przez paogri odpowiadajcymi im
stezeniami analitu. Stosowaney @inalogiczne naezlzia jak w przypadku konstruowania
krzywej kalibracyjnej. Statystycarweryfikacg istnienia lub brak trendu analizowanych reszt
dostarczaj wspotczynniki istotnéci parametréw korelowanej zaleosci reszta — stenie.
Wynik analizy reszt dla rozwanego zestawu danych przedstawia Rys. 7. PokaZanay o
swiadczy o liniowym charakterze zateosci sygnat analityczny — gtenie analitu, ale tylko w
wybranym zakresie roboczym.

e-stat: analiza statystyczna on-line

Edytuj Data utworzeniz: 13-05-2008 (13:19:03)

Regresja liniowa zwykla
krzywa kalibracying = 0232867 + 0.0351 333 (ANALIZA RESZET)

Ip bt reszta Wspdtczynniki regresji (y=ax+b)
1 2 -0.0108867 a + t(95%,13)s : 1.16667e-09 + 0.00235786
g 2 '0503122222 b + t{95%,13)sy: -1.566672-08 + 0.0156404
4 7 TR 5,1 0.00109111
B 7 oo sp,: 0.00723758
& p 0.0114 S gt 0.0119525
7 6 000266667 5 1.0245e+07
g 6 000766667 v, 1.7075e+08%
2 6 000866667 P BB
il G LIk Wepdlczynniki istotnosci
11 8 00179333
1z 8 0.00693333 Guye{95%,13): 2.161
13 in -0.0138 t,: 1.06925e-06
14 10 -0.0218 t,: 2.164632-06
13 10 -0.00%8 t,: 1.06925e-06
y
0.01793k *
L ]
000099k H
$ .
L ]
000204 .
[ ]
-0, 00891 f *
L ]
L
-0.01385pk  * °
-0.0218 *
) ) ) ) L Lox
2 3.6 5.2 6.8 .4 10

Rys. 7. Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat — strongnikowa analizy reszt dla wyznaczonej wazej
krzywej kalibracyjnej.

2.2 Badanie powtarzalndci (precyzji)

Powtarzalné¢ jest Scisle zwigzana z precyzj pomiaréw. Okréla stopié zgodndci
niezalenych wynikéw pomiaréw wykonanych dla wybranej prbljkreslona zawartét
analitu oraz staly sklad matrycy) lubznych prébek (réna zawarté¢ analitu, r@ny sktad
matrycy) w tych samych warunkach (analityk, instemnpomiarowy, odczynniki, warunki
laboratoryjne) i w ramach danego laboratorium. Béglgpowtarzalnéci dostarcza cennych
informacji o wkladzie i wielkéci czynnika losowego w wykonywanych pomiarachsdlowa
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miara powtarzalnéci jest odchylenie standardowe, ktérego pogealery od liczby i liczngci
wykonanych serii pomiarowych.

W najprostszym ugpriu powtarzalné ocené mozna na podstawie pojedynczej serii
pomiarowej 0 przynajmniej dziesiu stopniach swobody. Podeje to wykorzystamy do
badania powtarzaldoi (precyzji) walidowanej procedury pomiarowej. Wnt celu
wykonano 12 niezalmych oznacze analitu dla wybranej probki rzeczywistej. Tabela 2
grupuje uzyskane waloi z. Warto podkréi¢, ze kady wynik wyznaczony na podstawie
rownania (1) jest niezatea realizacy przyjetej procedury pomiarowej. Uzyskana zmieftho
wynikéw koacowych jest zatem rezultatem czynnikow losowych colyeh w réanych
etapach tej procedury, od przygotowania i odmidezabitosci probki do wyznaczania
stezenia z krzywej kalibracyjnej.

Tabela 2.Wyniki oznaczé analitu w wybranej prébce rzeczywiste;.
Lp. z[mg/L]
15.112
15.094
15.161
15.180
15.107
15.074
15.204
15.101
15.077
15.103
15.127
15.014

O O N UOlibd W NP

[
o

=
-

=
N

Przed przysipieniem do oblicze wartdgsci odchylenia standardowego nalesprawdzt czy
wsrod uzyskanych wynikéw serii pomiarowej nie wymije bhd gruby. Wynik obarczony
takim bkdem prowadzitby do znacznego pogorszenia precyzjpczé. W serwisie e-stat
zadania te wykortamazna jednoczénie. W module ,testy statystyczne” do dyspozycjimya
dwa testy na bH gruby: test Dixona oraz test Grubbsa. Opcja ,€blparametry
statystyczne” realizuje natomiast obliczenia caggmmy parametréw statystycznych
charakteryzujcych wprowadzom sere wynikbw pomiarowych. Stran (formularz)
wejsciowy tego modutu przygotowando wykonania oblicae przedstawia Rys. 8. Rys. 9
przedstawia z kolei wygtl wygenerowanej strony wynikowej. Warto zwidcwag;, ze po
wykryciu wyniku obarczonego édlem grubym, program oblicza parametry statystyaiiae
serii bez wyniku odstagego. W zestawie parametrow statystycznych odrajayjwartdé
odchylenia standardowego (SD) — begpdni miare precyzji pomiarébw oraz waréd
wzglednego odchylenia standardowegwedniej (RSD / \n), bedacej niepewnécia
standardow zwiazarg z czynnikami losowymi w catej procedurze pomiarpwe
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e-stat: analiza statystyczna ondline

ﬁ'Strana gtawna EKalkulatDr EﬁTabele EZQ%DS’ problem ?PDI‘HDC
Testy statystyczne

| Test || Wariant testu || Poziom ufnosci |
|- Test Dixona na biad gruby V| |test dwustronny V| |95% V|

Qblicz parametry statystyczne
| Seria A | SeriaB

15.11=2
15.094
15.181
15.180
15.107%7
15.074
15.204
15.101
15.077
15.103
15,127
15.014

Liczha cyfr znaczacych w wynikach

[ Wiy lonaj ][ Wy CEy s ]

Rys. 8.Modut ,testy statystyczne” serwisu e-stat — str¢foamularz) wejciowa z wprowadzonymi danymi do
przeprowadzenia testu Dixona.
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e-stat: analiza statystyczna on-line
Edytuj Data utworzenia: 14-05-2008 (13:37:30)
Test Dixona na wystepowanie bledu grubego
Poziom ufnosci: 95%
WYNIK TESTU
W pomiarach nie ma bledu
grubego.
Qgup=0+316
Qi 95%, 12)=0 426
WPROWADZOME DANE
1. 15.014
2 15.074
3. 15.077
4, 15.094
5. 15.101
G. 15.103
7. 15,107
8. 15112
s 15127
10, 15,161
11, 15,18
12, 15.z04
PARAMETRY STATYSTYCZNE
licznose serii 1z
n
suMma 1581.35
=
wartoss najwigksza 15.204
max
wartosd najrmniejsza 15.014
min
srednia arytmetyczna 15.113
in
rozrzut 0.19
max - min
wariancja 0.0025936
502
odchylenie std., 0.0509z7
sD
wzgledne odchylenie std., 0.0033698
RED
wspatczynnik zriennosci 0.33698
RED=100%
btad std. 0.014701
sSDAN
wzgledny btad std. 0.00097278
REDAMN
A5% przedziat ufnosci 0.032358
txSDAMN

Rys. 9. Modut ,testy statystyczne” serwisu e-stat — strammikowa dla testu Dixona wraz z parametrami
statystycznymi charakteryzigymi wprowadzon sert wynikow.
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2.3 Badanie obcizenia

Ztozona matryca, sposOb przygotowania prébek, rzectgwisrunki pomiaru megbyc¢
potencjalnymi zrodtami bkdu systematycznego (statego i / lub proporcjonahew
pomiarach. Okrdenie i skorygowanie obu sktadnikéw tegedu jest celem kolejnego etapu
walidacji procedury pomiarowe;j.

Jedny, z metod badania olagienia, szczegdlniezyteczry w sytuacji stosowania procedury
pomiarowe] w szerszym zakresie roboczym, jest nsetdddatku wzorca wykorzystiga
formalizm regresji liniowej. Metoda ta pozwala wgnay¢ jednoczénie wielkas¢ statego i
proporcjonalnego htu systematycznego dla szerokiego zakregigsanalitu.

Idea badania obgienia metod regresji liniowej polega na poszukiwaniu koreldajiowej
par wynikéw: wynik oczekiwany (zmienna niezal@) — wynik rzeczywisty (zmienna
zalezna). Zestaw takich par uzyskenazna analizujc na przykiad probki o tinej zawartéci
analitu. Wynikiem oczekiwanym ¢dzie znana wartg stkzenia wzorca wzbogacajego
probke rzeczywisi, a wynikiem rzeczywistymdualzie faktyczna wartd stezenia dla prébki
wzbogaconej, uzyskana za pomatanej procedury pomiarowej (np. ha podstawie Wraeg
skonstruowanej krzywej kalibracyjnej).

W przypadku walidowanej procedury pomiarowej badanbcizenia przeprowadzimy na
podstawie analizy prébek wzbogaconych. W tym celybrary probke rzeczywisi o
reprezentatywnej matrycy wzbogacano dodatkami vezarcicisle okr&lonym stzeniu.
Przygotowano cztery probki wzbogacone tak, alyzesta wzorca rOéwnomiernie byty
roztozone w zakresie roboczym. Dlakej prébki, whczapc niewzbogacagn na podstawie
trzech niezalenych pomiaréw sygnatu analitycznego, wyznaczonazyej kalibracyjnej
rzeczywiste szenie analitu. Wyniki przedstawione w Tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki oznaczé w prébce niewzbogaconej oraz prébkach wzbogacorkatdjnymi dodatkami
wzorca analitu.

Nr prébki Cwz [Mg/L] Crzecz[MQ/L] ACrzecz
1 0 2.43 0
2 2 4.33 1.90
3 4 6.21 3.78
4 6 8.15 5.72
5 8 9.98 7.55

Przyjgto nasgpujace oznaczenia:

Cwz OZnacza catkowite gtenie wzorca dodanego do prébki rzeczywistej;

Crzecz 0ZNAcza rzeczywisty wynik oznaczenigddry suny pierwotnego szenia analitu (w
probce rzeczywistej niewzbogaconej)dzginia wynikagcego z dodatku wzorca;

ACrzeczj€St r@&nica rzeczywistego wyniku oznaczenia w danej probaeczywistego wyniku
oznaczenia w probce niewzbogacone;.

Wyznaczanie kolejnych wado zmiennejcyec, zOstalo zrealizowane za pomotunkcji
Wyznacz x”, ktora znajduje siw gornej czsci strony wynikowej z parametrami regresji
obliczonej krzywej kalibracyjnej (Rys. 6). Funkcda kieruje do nowego formularza, do
ktdrego wprowadzamy serpomiarow sygnatu analitycznego badanej probkiylRexdowy
zestaw danych dla probki niewzbogaconej przedstaRyas. 10. Przycisk ,Wykonaj”
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prowadzi do strony wynikowej, ktéra zawiera wyznawz z krzywej kalibracyjnej stenie,
Crzecz Wraz z jego przedziatem ufém i niepewndcia standardow (Rys. 11).

Regresja liniowa zwykla - wyznaczanie wartosci x

Wspotlczynniki regresji (y=ax+hb)
azxt t[S‘S%,lE]sa: 0.232867 £ 000235785

b + t(95%,13)s,: 0.0351333 + 0.0156404
: 0.999715

Kormentarz { nie uZywac znakaw; < = ")
pribka niewzhogacona

Wartosciy Poziom ufnosci
o.587 5% v Wty kconaj ][ Wiyczysc
0.e27
0.59

Rys. 10. Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat — wyznagiga zmiennej niezaime] (stzenia analitu w
badanej prébce) z krzywej kalibracyjnej. Formulai@ wprowadzania warfoi zmiennej zalenej (sygnatu
analitycznego dla badanej probki) zainicjowany pirgiiem ,Wyznacz x".
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Regresja liniowa zwykla - wyznaczanie wartosci x

Wspotlczynniki regresji (y=ax+hb)
azx t{95%,13}sa: 0.,232867 £ 0002357588

b + t{95%,13)s,: 0.0351333  0.0156404
¥: 0.999715

probia niewzbogacona

Wprowadzone wartosciy Wartosc ¥ wyznaczona z krzywej regresji
0.587 x £ t{95%,13)s,: 2.43143 + (0.07391)
0.59 5,: 0.038515%

0.627

Rys. 11.Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat — strongnikowa wyznaczania zmiennej niezatej (stzenia
analitu w badanej prébce) z krzywej kalibracyjnej.

Wyniki zawarte w kolumnach nr 2 i 4, ;i ACzecz Z Wylaczeniem probki niewzbogaconej,
stanowy wartasci odpowiednio zmiennej niezaleej i zmiennej zalme]. Metod regresji
liniowej zwyktej poszukiwanaduzie zalenos¢ liniowa postaciACec,= o Coz + B (gdziea to
wspotczynnik nachylenia, # — wspoétczynnik przesugtia poszukiwanej zah®osci).
Wykorzystamy w tym celu ponownie modut ,regresjaidiva”. Stror wynikowa
zawierajica petrp charakterysty&k wyznaczonej zafenosci przedstawia Rys. 12.
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e-stat: analiza statystyczna ondine

[Edytuj | [ analiza reszt | [ wiyznacz x| Data Utworzenia: 14-05-2008 (0:59:47)

Regresja liniowa zwykla
Badanie obcigienia

B X y y_st sy} Wspélczynniki regresiji (y=ax+h}
: ; 12 e 0 4+ £(95%,2)s_: 0.9445 & 0.0309547
2 4 3.78 3.78 0 bt Ko Z)Sa' Diaas s 0 nenee
3 & 5,72 5.72 0 12)s: 0. .
4 = 7.55 7.55 g S5, 0.00719375

sb:D.0394018
sv;“:0.0321?14
St 0.0340618
v, 0.681237%
?: 0999884
Wspdlczynniki istotnosci
tkwt(gs%,z): 4,303
ta:131.295
tb:D.380693
t.,: 131.295

7.5 P

6.4z

2 3.2 4.4 5.6 6.8 g

Rys. 12. Modut ,regresja liniowa” serwisu e-stat wykorzysyado badania obgienia pomiaréw — strona
wynikowa z charakterystyliniowej zaleznoici sigzenie wzorca — gkenie rzeczywiste.

W przypadku braku obgienia pomiaréw czynnikiem systematycznym propordjoyra i
statym uzyskane waroi wspotczynnikdw o i B (na stronie wynikowej (Rys. 12)
odpowiadaj im symbolea i b) powinny nieistotnie réni¢ sic od odpowiednio 1 i 0. Istnienie
lub brak takiej ranicy mazna wywnioskowé na podstawie analizy szeragko przedziatow
ufnosci dla a i B, ktdre program oblicza dla wybranego na stronigsei@vej poziomu
prawdopodobigstwa. Dla poziomu ufrici 95% wynosz one odpowiednio:

a +1(95%, 2)%, = 0.9445 £+ 0.031

B £t(95%, 2)>s; = 0.015 £ 0.17

Whioskujemy zatemze na poziomie ufri@i 95% tylko skiadnik proporcjonalny dmtu
systematycznego jest istotny. Skiadnik ten nazywadyyskiem i oznaczany lierR
liczbowo réwny jest wspotczynnikowi. Wyniki analiz prébek rzeczywistych nalezatem
korygowa o ten sktadnik w oparciu o nieco zmodyfikowane méwie (1)

c,V
z="0"Y

"RV, [mg/L] (2)
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2.4 Szacowanie niepewrsoi

Wynik pomiaru nawet po korekcie dolow systematycznych pozostaje wécijedynie
przyblizeniem prawdziwe] wartei wielkosci mierzonej. Wynika to z nienioosci
wyeliminowania bédéw losowych, z niedoskonatej korektyeddw systematycznych oraz z
ograniczonej dokfadroi przyrzadow i operacji pomiarowych. lkgiowym wyrazem tego
przyblizenia jest niepewrsdé pomiaru.

Celem naszym jest oszacowanie niepelenstandardowej wyniku kewowego, tj. zawarkei
analitu w probcez. Wielkos¢ ta nie jest wyznaczana bezpednio, lecz w sposob pedni, tj.

na podstawie innych pomiardw, ktorectgj @ w wyrazeniu definiupcym z (rownanie (2)).
Wyrazenie to stanowi rownanie modelowe, na bazie ktépggeprowadzony zostanie proces
szacowania standardowej niepedeiaztozonejz. Niepewndci roznych zrodet (sktadowych)
ujetych w rownaniu modelowym, przenassig¢ (propaguj) na niepewn& z. Waznym
etapem szacowania niepewniopomiaru jest wic skrupulatna analiza potencjalnyatbodet
niepewndci wystpujacych w stosowanej procedurze pomiarowej. W przypadkwaanej
procedury pomiarowej wymiefimaozna nasfpujace zrodta niepewnsgci:

— odmierzanie olgosci (V i Vp): bledy graniczne #ytego szkia pomiarowego oraz
rozszerzaln& termiczna roztworoéw wodnych;

— krzywa kalibracyjna dy): precyzja dopasowania prostej do punktéw ekspengainych
mierzona rozproszeniem wynikow wokot wyznaczonej ospgj  (niepewn&
przygotowania roztworéw wzorcowych powinnatkaaniedbywana);

— korekta zwiazana z obezeniem wynikow biddem systematycznym proporcjonalnym
(1/R): wplyw matrycy w probkach rzeczywistych, sposoprzygotowania probek,
efektow instrumentalnych i in.;

- zbiorczy wptyw czynnika losowegofyguy: Wypadkowy wkiad hkdow losowych na
réznych etapach procedury pomiarowe;j.

Uwzgledniajpc wszystkie wymienione wygj zrodia niepewngci, rOwnanie modelowe
definiujace z przedstawd mozna na potrzeby szacowania niepewagiow nieco bardziej
rozbudowanej postaci

powt [mg/L] ®3)

Sktadowafpou Nie wptywa na wart® wyznaczanego parametru, dlatego przypisujemy jej
formalnie wartéc 1.

Do przeprowadzenia szacowania niepesena — konstrukcji budetu niepewngci tej
wielkosci — wykorzystamy kolejny modut serwisu e-stat Saaanie niepewni@i” Na
drodze interakcji z iytkownikiem modut przeprowadza proces szacowanepewndgci
wielkosci pomiarowe] o dowolne] zimnacsci. Modut umaliwia tworzenie jednoczmie
wielu niezalenych budetow niepewngéci oraz ich #4czenia w jeden wspoélny projekt.
Szacowanie niepewRo standardowej przebiega w trzech krokach:

1. wybor modelu: mgemy tworzy wiasne réwnanie modelowe lub skorzystamodeli
predefiniowanych w programie lub weéngej stworzonych w ramach danego projektu;

2. edycja danych: wprowadzamy lub ewentualnie modydéikyy istniepce rownanie
modelowe zapisane w sposOb symboliczny oraz chemgijemy opisowo i iléciowo
sktadowe wysipujace w réwnaniu modelowym;
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3. raport: strona wynikowa zawiesgg budet(y) niepewnéci w ramach danego projektu
wraz graficzi prezentagj udziatdw niepewngi dla poszczegolnych baetdow.

Obliczenia standardowej niepewscoztozonej dokonywaneasna podstawie regut propagacii
niepewndci [2]. Kazdej sktadowej naley zatem przypisa niepewnd¢ standardow lub
wskaza sposob jej ustalenia.

W naszym przypadku zanim stworzymy betl niepewnéci z, niezlzdne jest, w
najprostszym wiu, stworzenie dwoch mniejszych kedow niepewnséci dla odmierzanych
objetosci, gdyz w pomiarach tych wyrhi¢ mozemy co najmniej dwa niezalee zrodta
niepewndci. Tworzony projekt zawietabedzie wic trzy modele:

a) model odmierzania oftjosci za pomog kolby pomiarowejyV (50 = 0.06 mL, poprawka
Zwigzana z rozszerzaldoia termiczry roztworu wodnego przy zmianie temperatury o
$rednio 4°C, AVt = VxATxy = 0.042 mL, gdzieg jest wspotczynnikiem rozszerzakod
termicznej wody);

b) model odmierzania ojosci za pomog pipety szklanejV, (10 = 0.02 mL, poprawka
Zwigzana z rozszerzaldoia termiczry roztworu wodnego przy zmianie temperatury o
$rednio 4°C, AV 1 = VoxATxy = 0.0084 mL);

c) model wyznaczania zawast analitu w probce rzeczywistejz (sktadowe: ¢y
wyznaczone z krzywej kalibracyjnej na podstawieedtz niezalenych pomiaréw
sygnatu analitycznegoyd 1.543, 1.538, 1.546)V i V, scharakteryzowane w
poprzednich modelactiy = 0.9445 ((R) = s, = 0.0072, patrz Rys. 12) wyznaczone w
procesie walidacji procedury pomiarowej — badatieiggenia,fpont = 1 U(fpow) = RSD
/ \n = 0.001, patrz Rys. 9) wyznaczone w procesie \&@ajidorocedury pomiarowej —
badanie powtarzalgoi).

Proces szacowania niepewaiorozpoczynamy zatem od wyboru predefiniowanegaeho
odmierzania olggosci (Rys. 13). Po zaakceptowaniu na kolejnej strofieys. 14)
modyfikujemy nieznacznie rownanie modelowe dla amanej ohjtosci oraz
wprowadzamy dane charakteryzeg sktadowe w réwnaniu modelowym (patrz punkt a).

e-stat: analiza statystyczna on-line

ﬁ Strona ghdwna @Kalkulator EZQ#US’ problemn ?Pomoc Cleiblicteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiaru - propagacja niepewnosci

O Moy rodel

® odmierzanie objetndci za pomoca naczynia miarowego
OwWazenie

Rys. 13.Modut ,szacowanie niepewRlo” serwisu e-stat — strona startowa — wybor modelpuli modeli
predefiniowanych.
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e-stat: analiza statystyezna on-line

ﬁ' Strona gfdwna EKalkulator B zgtas prablem ?Pomoc Cleiblioteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiard - propagacja niepewnosci

Tytut

Odmierzanie objetodei za pomocy kolby pormiarowej 50 mL

Symhbol wyniku WyraZenie | wzor
W = sk v o+ dv2
. o - Niepewnosc /
Symbol . ) . Jednostka . o Sposab ustalenia niepewnosci b S
Lp skiadowej Opis skladowej miary Wartosc standardowej polo.wn |).|. ze_(lzmlu !
blad graniczny
1 v _sr ohjetost rozhwory mL 50 wpisywana hezposrednio v i]
2 g btad araniczny Twiazany | mbL 0 Z uwzglednieniem rozktadu v 0.06
Typ: | trdjkatry w
3 vz poprawka termperaturoy] | mb 0 Z uwzglednieniem rozktadu L 0042
Typ: | prostokatny A4
4 wipisywana hezposrednio v

[ Wiylconaj ][ Fodglad ][ Anuluj ]

Rys. 14.Modut ,szacowanie niepewla” serwisu e-stat — formularz edycji réwnania miodesgo oraz jego
sktadowych dla pomiaru ofipsci za pomog kolby pomiarowe;j.

Przyciskiem ,Wykonaj” uruchamiamy obliczenia, ktéhyrezultat otrzymujemy na stronie
wynikowej w postaci raportu (Rys. 15). Raport zwiaetane réwnania modelowego oraz
budzet niepewnéci V wraz z opcjonalnym wykresem udziatow niepewaioStandardowa
niepewnd¢ ztozonaV znajduje si w ostatnim wierszu tabeli bietu niepewnéci.
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e-ctat: analiza statystyczna on-line
ﬁ' Strona gifdwna EKalkulator [ Zgtas problem ?Pomoc Tl eiblicteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiaru - propagacja niepewnosci

[ Dodaj model ] [ Archiwizuj ] [Drukuj] [ Nowy projekt ] Data utworzenia: 14-05-2008 (14:06:35)

151
Tytul
Odrnierzanie objetoéci za pomocy kolby pomiarowej 50 mL
WyraZenie | wzor
YWaWogr+ di o+ dy2

Lp Symbol Opis skladowej Jednostka Estymata Nlepev\fnosc . Wsp. | Udzial _ Rozktad
skladowej miary wielkosci standardowa || wraZliwosci ||niepewnosci, %
1 W_sr ohjetosi rozbworu L 50 0 e 0on e
2 i biad graniczny L 0 00724495 1 50.26 tréjkatny
Twigzany Z kalibracjgy
poprawka
3 dv2 temperaturowsa mL 1} 00242449 1 4975 prostokatny
objetosei
v 50 0.034467
[ Edytuj ] [ Usun wykres udziatdw
C | | | | |
5 ! ! ! ! !
- I ! ! I I
- | | | | |
= i i i i i
o 1 1 1 1 1
o | | | | | |
= i 1 1 1 1 1
o i 1 1 1 1 1
1 i 1 i i i

0 10 20 0 40 fay] ] T ] D] 100

Udziat niepewnoZci, ¥

[~]

Rys. 15.Modut ,szacowanie niepewRai” serwisu e-stat — strona z raportem zawignain budiet niepewnéci
pomiaru obgtosci za pomog kolby pomiarowej.

Analogiczny schemat pagtowania zastosujemy dla pomiaru gb§ci za pomog pipety, Vo.
Przyciskiem ,Dodaj model” znajdagym st w gornej czsci raportu przeniesiemy i
ponownie na stranz wyborem modelu.

Ostatnim etapem c¢oizie stworzenie nowego modelu dla wiglkio z, ktéry kedzie
wykorzystywat wyniki obliczé poprzednich modeli. Na stronie startowej wybieranpgg
.Nowy model” (Rys. 16) i po zaakceptowaniu na ko&gjstronie wprowadzamy roéwnanie
modelowe zgodnie z wzorem (3) oraz opisowe icilowe informacje dla poszczegdlnych
skladowych tego rownania (patrz punkt c). Aby wykata wyniki obliczen uzyskane dla
wczesniej stworzonych modeV i Vo, czyli powhzat weczeniej stworzone modele z aktualnie
edytowanym, naley w nowo tworzonym rownaniu modelowynzyé¢ dla tych skiadowych
takich samych symboli jak tezyte w ich modelach. War§é stzenia analitucy, oraz jego
niepewnad¢ standardow uzyskamy na podstawie zwalidowanej krzywej kalilgmaej. Dla tej
sktadowej w polu ,Sposob ustalenia niepewsicgtandardowej” wybieramy opgj,z krzywej
kalibracyjnej” i przyciskiem ,Oblicz” przechodzimgo strony modutu ,regres;ji liniowej”, w
ktorej otwieramy wcz@niej zachowany plik ze stranwynikowa wyznaczonej krzywej
kalibracyjnej (Rys. 6). Korzystamy z funkcji ,Wyzcex” znajduacej st w gornej czsci tej
strony i po wprowadzeniu wat pomiaréw sygnatu analitycznego uzyskujemy natng
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stronie warté¢ stzenia wyznaczonego z krzywej kalibracyjnej wraz gojeodchyleniem
standardowym, czyli niepewsaa standardow (por. Rys. 10 oraz Rys. 11). Waito te
przenosimy nasgpnie do odpowiednich pol na stronie nowo tworzonegadeluz. Efekt
koncowy poprawnie wypetnionej strony przedstawia Rys.

Raport kacowy projektu zawieragy budzet niepewnéci wyznaczanej zawardoi analitu w
prébce rzeczywistej prezentuje Rys. 18.

Etap szacowania niepewdud ztozonej jest nie przypadkowo ostatnim krokiem walidacj
procedury pomiarowej. Jak tatwo zauwyé& wykorzystuje on w diym stopniu ilgciowe
informacje zdobyte we wcgeiejszych etapach walidacji. Warto zatem pgad| ze
walidacja procedury pomiarowej nie jest zestawermtaoanych elementow, ale spgjn
caldscia wydobyt z badanej materii nagdziami statystycznymi i s#aca podnoszeniu
jakosci i wiarygodndci prowadzonych bada

e-stat: analiza statystyczna on-line
ﬁ' Strona gléwna EKaIkulator Bz gtoé problem ?Pomoc Cpiblioteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiaru - propagacja niepewnosci

® MNowy model

) Odmierzanie objetosci za pormoca naczynia miarowego
Crivazenie

C Odmierzanie objetosci za pornoca kolby pormiarowej 50 mL, V
O odmierzanie objetodci za pomocy pipety szklane) 10 mL, VO

[ Pokaz projekt ][ Usuri projekt ]

Rys. 16.Modut ,szacowanie niepewlo” serwisu e-stat — strona z wyborem kolejnego ehedv ramach
tworzonego projektu.
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e-stat: analiza statystyczna on-line

ﬁ' Strona gléwna EKalkulator B zgtot problem ?Pomoc (Biblioteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiaru - propagacja niepewnosci

Edycja danych

Cane modelu

Tytul 1. ©dmierzanie objetosci za pernocy kelby
— - - pormiarowe] 50 mL, ¥
|‘ZaW$”J[DSC analitu w prabee | 2. Odmierzanie objetosci za pomoca pipety
szklanej 10 mL, Y0
Symbol wyniku WyraZenie | Wzor
lz | = len=v*powt s (R = vD) |
. i . Niepewnosé /
E| sl?ﬁtli]::rlei Opis skladowej Je:::g;tka Wartosc Sposob l:ta?::::ﬂ::f;ew"osm polowa przedzialu /
Mad graniczny
1 |V | | | |mL | | | |Wpisywana bezposdrednio v| | |
2 lvo 1] e |11 | [whisywana bezposrednio | | |
? leo | [stezenie analitu wyznac| [l | [6.4724 | |z krzywei kalibracyine] v [oo32s |
Oblicz
4R || [onciazenie pomiarsw | | || |o.844s | | whisywana bezpostednio v| | [0.0072 |
5 [fpowt || [powdarzalnost 1] M | [whisywana bezpoarednio | [0.001 |

[ Wiykonaj ][ Podglad ][ Anuluj ]

Rys. 17.Modut ,szacowanie niepewlo” serwisu e-stat — formularz edycji rownania miodeego oraz jego
sktadowych dla wyznaczanej zawaibanalitu w probce.
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e-stat: analiza statystyozna ondline
4} strona gtéwna B kalkulator B2 zgtos protlem T Pomoc Ceiblioteka danych

Szacowanie niepewnosci pomiaru - propagacja niepewnosci

[ Dodaj model | [ Archiwizuj | [ Drukuj | [ Mowy projekt | Data utworzenia: 14-05-2008 (15:32:41]

3/3

Tytut

ZawartosE analitu w prébee
WWyrazenie | wzor

7= 0™y fpowt f (R V0

Lp Symbaol Opis skladowej Jednostka Estymata Niepewnosé Wsp. Rozktad
skladowej miary wielkosci standardowa wraZliwosci
Odmierzanie
1 v ohigtoSel 2 pomocq mL 50 0.034167 0.625273 451
kolby pomiarowej 50
mL

Ddmierzanie
2 W objetogei za pomacy mL 10 0.009497 -3.426366 B.21 e
pipety szklanej 10 mL
steZenie analitu
3 ol WAZNALZONE Z KIZywe] ol 6.4724 0.0325 5203008 3285 e
kalibracyinej

obcigZenie pormiariw

4 R czynnikiem 0.9445 00072 -36.278114 4988 0 e
systermnatycziym
5 foowt powtarzalnos 1 0.001 34263632 B.54 0 eeeeees
z 34.263632 0.31721
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Tytut —_
Odmierzanie objgtosci za pornocy pipety szklanej 10 mL N
WWyrazenie | wzor ®
WO=V_st+ dyl + vz c
=
—
(%2]
Lp Symbol . Opis skladowej Je(ll!os(ka Estyl]]?!lf{ Niepewnosc V_stp. . Rozkiad |
skladowej miary wielkosci standardowa wrazliwoesci —
1 _sr objetosi roztwory mL 10 a e 0D0 e E .
btad graniczny o 0 o
2 d1 ; . mL 0 0.008165 1 trojkatny O
Twigzany Z kalibracjg () Re)
poprawka = ie)
& dw2 temperaturowa mL 0 0.00485 1 3726 prostokatry Q 5_
objetosci ;
Vo 10 0.000497 E ;
[ Edytuj ] [ Pokaz wykres udziatow 2 43
."c o]
25
173 ; —
Tytut 8. g
Odmierzanie objetosci za pormnoca kolby pomiarowej 50 mL [} E
WyraZenie | wzor c ;
W=W_sr+ dvl + dv2 () [
= N
C
g o
Symbol N _ ! Estymat. Niey ¢ Wsp. Udziat C
Lp skladowej Onis skladowe miary wielkosci standardowa wrazliwosci || niepewnosci, % il o f’\U‘
1 V_gr objetodé roztwory mL a0 [ 0.00 e % [3)
btad graniczny 5 N @©
2 a1 Twiazany 2 kalibracia mL u] 0.024495 1 4024 trijkatry U).. E
poprawka -~ >
z] dw2 termperaturowa mL 0 0.024249 1 49.75 prostokathy =) ;
ohjetosci o
o =
v 50 0.034467 2 8
[(Edytui ] | Pokaz wykres udziatdw cx) g
I [}
n
> QO
x c
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3. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki ilustraj tylko pewra cze$¢ maozliwosci pakietu e-stat. Oprécz
zaprezentowanych naidzi warto wspomni€ o szerokim wachlarzu testow statystycznych z
elementami diagnostycznymi, metodzie regresji Wep wazonej czy maliwosci
prowadzenia kontroli jakkei pomiaréw w oparciu o karty kontrolne ShewhantazoCuSum.
Warto réwnie wspomni€ o mazliwosci pracy w trybie off-line (tj. w czasie gdy pekenie z
Internetem nie jest aktywne). Mawvos¢ ta pozwala na wprowadzanie danych lub ich edycj
bez konieczngi pofaczenia z Internetem. R@izenie z Internetem (praca on-line) potrzebne
jest tylko w momencie uruchomienia obliéz@rzyciskiem ,Wykonaj” lub odtwarzania
wprowadzonych danych przyciskiem ,Edytuj” na steoniynikowej.

Przedsiwziecie pod nazw e-stat nie jest projektem zamktyim. Oznacza to pojawianiegsi
kolejnych jego elementdw w postaci nowych modutdatystycznych, jak i modyfikagjjuz
istniejacych. Istotne jest tase kierunki rozwoju tego serwisigisle zwiazane § z potrzebami
jego sieciowych iytkownikow.

4. WALIDACJA PROGRAMOW E-STAT

Zgodnie z norra PN-EN ISO/IEC 17025 walidowanalezy nie tylko eksperymentalne
procedury pomiarowe, ale rowuniealgorytmy obliczeniowe oraz programy komputerowe
Programy e-statasszczegotowo udokumentowane i wdavie zwalidowane jako przydatne
do wytku. Walidacji dokonuje si kazdorazowo po modyfikacjach w kodzigddtowym
programoéw.

Walidacja polega na poréwnaniu wynikdw oblitzevygenerowanych przez e-stat z
wynikami referencyjnymi. Do tych ostatnich nale certyfikowane wyniki obliczé
statystycznych udogbnione przez National Institute of Standards andhmelogy (NIST,
www.itl.nist.gov/div898/strd/general/dataarchiveniit oraz wyniki zawarte w przewodniku
EURACHEM / CITAC, Quantifying Uncertainty in Analytical Measuremég8econd Edition,
2000, www.measurementuncertainty.org/mu/QUAM20GiE). Przygtym  kryterium
poprawndci dziatania programow e-stat jest zgosthanaksymalnie 15 cyfr znagzych w
poréwnywanych wynikach.
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