I StatSoft  StatSoft Polska, tel. 012 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

ZARZADZANIE PROCESAMI POMIAROWYMI,
WYNIKAMI BADAN | WZORCOWAN

Roman Aleksander Tabisz, Politechnika Rzeszowska, Zaklad Metrologii i Systemow Pomiarowych,
Laboratorium Badan i Kalibracji ,, LABBIKAL”

Motto:

wKluczem do efektywnego wykorzystania wynikow pomiaréw jest zrozumienie Zrodel
ich zmiennosci. Wiele tych Zrédel zwiqzanych jest 7 procesem pomiarowym. Dlatego te?
korzystne jest studiowanie tego procesu...” (Wheeler D.J., Lynday R.W.: Evaluating the
Measurement Process. Second Edition. SPC Press. Knoxville, Tennessee. 1989)

Wprowadzenie

Realizacja ztozonych dzialan majacych na celu osiaganie wspodlnego dobra w skali
globalnej lub regionalnej wymaga uzgodnienia i przyjgcia odpowiednich zasad, podjgcia
wlasciwych dziatan organizacyjnych oraz konsekwentnego stosowania przyjgtych postano-
wien. Jednym z waznych celow strategicznych, o ktérego osiagnigcie troszczy sig wiele
migdzynarodowych organizacji oraz instytucji rzadowych, jest realizacja idei ,,zréwnowa-
zonego rozwoju”. Zagadnienie to bylo ostatnio mysla przewodnia XVIII Swiatowego Kon-
gresu Migdzynarodowej Federacji Metrologicznej IMEKO [1], ktéry odbyt si¢ we
wrzesniu 2006 roku w Rio de Janeiro w Brazylii. Organizatorzy nie bez powodu wybrali
takie hasto kongresu, poniewaz metrologia jako nauka o pomiarach stanowi jeden z trzech
filarow infrastruktury technicznej potrzebnej do tego, aby ,,zrbwnowazony rozwdj” mogt
by¢ realizowany. Pozostate dwa filary tej infrastruktury to Normalizacja oraz System
Oceny Zgodnosci [2]. Laboratoria badawcze stanowiace podstawowe ogniwa systemu
oceny zgodnosci uzyskuja wyniki pomiarow, ktore sa podstawa dokonywanych ocen
i analiz oraz wynikajacych z nich dziatan zapobiegawczych lub korygujacych. Laboratoria
te korzystaja okresowo z Laboratoriow wzorcujacych w celu zapewnienia spojnosci
pomiarowej uzyskiwanych wynikow pomiarow. Prowadza takze wiasne procesy wzorco-
wania w celu wlasciwego sterowania procesami pomiarowymi. Jednym z istotnych
czynnikéw zapewniajacych wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikéw pomiardéw jest dyspo-
nowanie odpowiednia wiedza metrologiczna wynikajaca ze zgromadzonych wynikow
przeprowadzonych badan iwzorcowan. W dobie powszechnie dostgpnych technologii
informatycznych wiele laboratoriow stosuje informatyczne systemy zarzadzania, ktore
w skrocie nazywane sa systemami typu LIMS.
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Zarzadzanie procesami pomiarowymi

Procesy Pomiarowe stosowane sa w celu ustalania liczbowych warto$ci krytycznych wias-
ciwosci jakosciowych wyrobdw, procesdw wytwarzania, stanow zdrowia lub $rodowiska
zycia. Na_podstawie wynikéw pomiaréw podejmowane sa wazne decyzje dotyczace
ocen zgodnosci, dzialan zapobiegawczych lub korygujacych.

Trafnos¢ tego rodzaju decyzji zalezy w istotnym stopniu od doktadnosci wynikéw pomia-
row, ktore byly ich podstawa. Doktadnos¢ wynikow pomiaréw definiowana jest na rézne
sposoby, ale zpunktu widzenia systemOw oceny zgodnos$ci korzystne jest wyrazanie
doktadnosci za pomoca dwoch charakterystyk metrologicznych. Jedna z nich jest miara
poprawnosci, a druga miara precyzji. Znajomos$¢ liczbowych wartosci tych miar, oraz ich
stabilnoéci w czasie jest podstawa oceny przydatnosci danego procesu pomiarowego do
realizacji zamierzonego celu pomiarow.

Pomiar jako dziatanie eksperymentalne wymaga jednoczesnego zaangazowania kilku istot-
nych czynnikéw, takich jak: obiekt mierzony, metoda pomiarowa, procedura pomiarowa,
wyposazenie pomiarowe, wzorcowanie wyposazenia, operator prowadzacy pomiary oraz
otoczenie w ktorym caly proces jest realizowany. Kazdy z wymienionych czynnikéw nie
jest staly. Zmienno$¢ naturalna poszczegoédlnych czynnikéw zaangazowanych w proces
pomiarowy wptywa w mniejszym lub w wigkszym stopniu na zmienno$¢ wynikow po-
miarow. Jesli chcemy wigc nadzorowaé¢ dany proces pomiarowy oraz sterowac jego
przebiegiem, konieczne jest studiowanie zmienno$ci wiasnej poszczegdlnych czynnikow
oraz badanie jej wpltywu na zmienno$¢ koncowych wynikdéw pomiarow uzyskiwanych
w analizowanym procesie pomiarowym. Definicja pomiaru (procesu pomiarowego) zapro-
ponowana w projekcie nowej wersji migdzynarodowego stownika metrologicznego [3] jest
nastepujaca:

Pomiar (2.1 VIM-draft-2006)
proces doswiadczalnego uzyskiwania jednej lub wigcej wartosci wielkoSci,
ktorych przypisanie do wielkosci jest stuszne.

UWAGTI:

1. Pomiar implikuje porownywanie wielkosci albo liczenie jednostek.

2. Pomiar z gory zaktada opis wielkosci wspotmiernej z zamierzonym uzyciem
wyniku pomiaru, procedura pomiarowa oraz wywzorcowanym systemem
pomiarowym dziatajacym zgodnie z wyspecyfikowana procedura pomiarowa.

Na rys. 1. przedstawiono graficzna interpretacje wyzej przedstawionej definicji procesu
pomiarowego.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja procesu pomiarowego uwzgledniajaca Zamierzony Cel Pomiarow —
ZCP, dostepne liczbowe wartosci odczytane lub obliczone X,,,._; oraz prawdziwa warto§¢ wielkosci
mierzonej (mezurandu) X, ;, ktora w przypadku prowadzenia badan nie jest znana.

Z przedstawionej na rys. 1. interpretacji procesu pomiarowego wynika, ze jedynymi war-
tosciami liczbowymi dostgpnymi dla operatora prowadzacego ten proces sa wartosci
liczbowe odczytywane X,,,.; z pola odczytowego lub wartosci obliczone w przypadku po-
miaréw posrednich. Tylko na podstawie tych dostepnych wartosci operator moze opraco-
wac koncowy wynik pomiaréw. Posta¢ koncowego wyniku pomiarow zalezy od przyjetej
konwencji jego wyrazania. W procesach pomiarowych stosowanych w systemach oceny
zgodnosci [5] uzyteczna konwencja jest wyrazanie koncowego wyniku pomiaréw
W postaci:

X,=X,,., tU (1

m nowo
gdzie:

Xhowo — Najlepsze oszacowanie wartosci odczytanych lub obliczonych (najczesciej $rednia
Z ,,n-razy” powtorzonych pomiarow tej samej wielkosci),

U — niepewnos¢ rozszerzona okreslona zgodnie z wytycznymi przewodnika [4].

Jedna z podstawowych zasad, ktora nalezy stosowa¢ w zarzadzaniu procesami pomiaro-
wymi, jest podawanie koncowych wynikow pomiaréw wedtug scisle okreslonej konwencji
ustalonej 1udokumentowanej w odpowiedniej procedurze pomiarowej. Przedstawiona
wyrazeniem (1) konwencja wyrazania wyniku pomiaré6w zgodna jest z zaleceniami mig-
dzynarodowych organizacji metrologicznych, ktére od lat pracuja nad przewodnikami [4]
i stownikami metrologicznymi [3] w celu osiagnigcia w systemach oceny zgodnosci
sytuacji, w ktorej: taki sam proces pomiarowy zastosowany do badania tego samego
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obiektu wykonany wedlug takiej samej procedury zrealizowanej w dowolnym miejscu na
swiecie bedzie dawal takq samq oceng zgodnosci.

Druga wazna zasada, ktéora powinna by¢ stosowana w zarzadzaniu procesami pomia-
rowymi, jest realizacja tych proceséw w kontrolowanych warunkach otoczenia przez
wyszkolonych operatoréw posiadajacych potrzebne kompetencje oraz znajacych wplyw
istotnych czynnikdéw na zmienno$¢ (niepewnosc¢) uzyskiwanych wynikow pomiarow.

Trzecia i najwazniejsza zasada zarzadzania procesami pomiarowymi jest stosowanie wypo-
sazenia pomiarowego o znanych wlasciwosciach metrologicznych spelniajacych wymaga-
nia zamierzonego celu pomiarow. Podstawowa wilasciwos$cia metrologiczng wyposazenia
pomiarowego jest jego doktadnos¢, ktéora moze by¢ wyrazona za pomoca dwoch miar
liczbowych: miary poprawnosci oraz miary precyzji. Liczbowa miara poprawnos$ci jest
w praktyce laboratoryjnej odchylenie eksperymentalne A°, w anglojezycznej literaturze
nazywane Bias. Warto$ci liczbowe tej miary mozna wyznaczy¢ w procesach wzorcowania
lub w eksperymentach wspolnej oceny, zwanych takze poréwnaniami migdzylaboratoryj-
nymi. Liczbowa miara precyzji jest odchylenie standardowe powtarzalno$ci lub odtwarzal-
no$ci wartosci odczytanych X,,,.; uzyskiwanych z powtarzanych proceséw pomiarowych.
Mozna zastosowac i czgsto jest uzywane odchylenie standardowe wynikajace z tacznego
dziatania warunkow powtarzalnosci i odtwarzalnosci. W takim przypadku wyznaczenie
liczbowej wartosci takiego odchylenia standardowego wymaga przeprowadzenia ekspery-
mentu, zwanego eksperymentem R&R [ang: Repeatability & Reproducibility).

Zarzadzanie wynikami badan

Kazdy wynik badania jest ,,produktem” dziatan laboratorium badawczego wytworzonym
na podstawie wynikéw pomiarow uzyskanych w okreslonych i nadzorowanych procesach
pomiarowych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wynik badania ma charakter oceny i jest
czym$ zupetnie innym niz wynik pomiaréw. Wyniki pomiaréw sa liczbami lub przedzia-
fami wartos$ci liczbowych i moga by¢ obarczone blgdami pomiarow, a ich rozrzut wokot
wartosci najlepszego oszacowania X,,,, moze by¢ okreSlony warto$ciami niepewnosSci
standardowej u, lub rozszerzonej U.

Wynik badania jest ocena tego, czy wartos¢ badanej cechy zgodna jest z wymaganiami
specyfikacji technicznej, przepisow prawnych lub specjalistycznej wiedzy (lekarzy, ekolo-
géw itp.). Ocena ta moze by¢ trafna, a wigc zgodna z rzeczywisto$cia, lub fatszywa, czyli
niezgodna z rzeczywistoscia. Kluczowa wigc sprawa w zarzadzaniu wynikami badan jest
ich podawanie w odniesieniu do diagramu oceny zgodno$ci. Diagram taki sporzadzony na
podstawie wiedzy o wlasciwosciach metrologicznych procesu pomiarowego oraz wiedzy
o stosowanym kryterium oceny zgodnosci pozwala na ustalenie tego czy podawane przez
laboratorium wyniki badan sformulowane zostaly na podstawie wynikow pomiaréw
nalezacych do przedziatu dajacego oceny pewne czy tez zostaly sformutowane na
podstawie wynikéw pomiaréw nalezacych do jednego z przedziatdéw dajacych oceny nie-
pewne. Laboratorium moze przyja¢ zasadg¢ podawania wynikow swoich badan tylko takich,
ktore zostaly sformulowane na podstawie wynikow pomiaréw nalezacych do strefy ocen
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pewnych. W kazdej sytuacji mozna taka strategi¢ zarzadzania wynikami badan zaakcepto-
waé. Nalezy przy tym pamigtaé, ze inny cel prowadzonych badan izwiazane z tymi
badaniami koszty moga okazac si¢ wystarczajacym uzasadnieniem do tego, aby zakupi¢
nowe wyposazenie pomiarowe o lepszych wlasciwosciach metrologicznych. Lepsze wias-
ciwosci metrologiczne wyposazenia pomiarowego to mniejsze przedzialy wynikoéw
pomiaréw dajace oceny niepewne, a tym samym mniejsze pomiarowe ryzyko decyzji.

Na rys. 2. przedstawiono konstrukcje diagramu oceny zgodnos$ci zawierajacego przedziat
wynikdw pomiaréow dajacy oceny pewne oraz przedziaty wynikéw pomiardéw dajace oceny
niepewne. Przedzialy te wyznaczone zostaly na podstawie znajomosci Metrologicznych
Wtasciwosci Procesu Pomiarowego — MWPP, z ktérego uzyskiwane sg wyniki pomiarow
bedace podstawa dokonywanych ocen, i zostaly naniesione na kryterium oceny zgodnosci
sformutowane w postaci dwustronnych granic specyfikacji: DGS — Dolnej Granicy Specy-
fikacji [ang: LSL] oraz GGS — Gornej Granicy Specyfikacji [ang: USL)].

ZPP ZPP
U |+.J_,f U U
Z é§n§ Xyons g% \§ X
) NS i Ay
T X
|
DGS GGS

ZPP =2 - U — Zmiennos¢ Procesu Pomiarowego
U — Niepewnos¢ rozszerzona wynikow pomiarow

Rys. 2. Diagram oceny zgodnosci okreslajacy przedziaty wynikow pomiaréw dajace oceny pewne
oraz przedziaty I i II dajace oceny niepewne.

Na podstawie diagramu przedstawionego na rys. 2. mozna wyciagnaé istotne wnioski
majace znaczenie dla wiarygodnosci uzyskiwanych ocen zgodnosci. Jezeli przyjmiemy, ze
rzeczywista warto$¢ X, badanej cechy X ocenianego obiektu bedzie naleze¢ do przedziatu
wartosci [(DGS +U), (DGS-U)], to ocena zgodnos$ci obiektu z wymaganiami specyfikacji
bedzie w pelni wiarygodna i obiekt begdzie oceniony jako zgodny ze specyfikacja, bez
zadnych watpliwosci. Jezeli zaistnieje prawdopodobienstwo tego, ze rzeczywista warto$¢
X,, cechy X, ocenianego obiektu znajdzie si¢ w przedziatach warto$ci oznaczonych jako I,
to zaistnieje rowniez prawdopodobienstwo tego, ze w wyniku zmiennosci (ZPP) charakte-
ryzujacej proces pomiarowy wystapia zdarzenia polegajace na falszywym odrzuceniu
obiektu, ktory w rzeczywistosci zgodny jest ze specyfikacja. Prawdopodobienstwo wyste-
powania takich zdarzen nazywane jest ,ryzykiem falszywego odrzucenia”. Tego rodzaju
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przypadek zaznaczono na rys. 2. Zaznaczenie to dotyczy sytuacji, w ktorej rzeczywista
warto$¢ X, nalezy do przedziatu I znajdujacego si¢ z prawej strony diagramu w punkcie
wyznaczonym przez r = [GGS - X,]. Jezeli dla uproszczenia zalozymy, ze rozrzut wynikow
pomiarow wynikajacy z niedoskonatosci procesu pomiarowego mozna opisa¢ rozktadem
normalnym N[u,0,,], to mozna dla tego pojedynczego przypadku wyliczy¢ ryzyko falszy-
wego odrzucenia, ktore rowne bgdzie wartosci prawdopodobienstwa odczytanego z tablic
rozktadu N(0,1) dla:

GGS- X,
z= ——7=°

O

)

gdzie:
6,y — jest odchyleniem standardowym procesu pomiarowego.

Jezeli natomiast zaistnieje prawdopodobienstwo tego, ze rzeczywista warto$¢ X, cechy
X ocenianego obiektu znajdzie si¢ w przedziatach oznaczonych jako II, to zaistnieje
prawdopodobienstwo tego, ze w wyniku zmiennos$ci procesu pomiarowego (ZPP) wystapia
zdarzenia polegajace na falszywym przyjeciu obiektu, ktory w rzeczywistosci nie jest
zgodny ze specyfikacja. Prawdopodobienstwo takich zdarzen nazywane jest ,ryzykiem
fatszywej akceptacji’. Prawdopodobienstwo zdarzen polegajacych na wystgpowaniu
obydwu rodzajow falszywych ocen zgodno$ci nazywane jest ,pomiarowym ryzykiem
decyzji”’. Ryzyko to powinno by¢ oszacowane przez kazde laboratorium badawcze i poda-
wane razem z wynikami badan w celu ustalenia tego, czy jego warto$¢ mozliwa jest do
przyjecia przez odbiorce wynikdéw badan.

Zarzadzanie wynikami wzorcowan

Kazde laboratorium badawcze, chcac udokumentowac spojnos¢ pomiarowa uzyskiwanych
wynikdw pomiaréw, oraz to ze wyniki te zostaly uzyskane w procesach pomiarowych,
w ktorych uzyto wyposazenia o znanych i kontrolowanych wtasciwo$ciach metrologicz-
nych, powinno prowadzi¢ okresowe wzorcowania we wlasnym zakresie lub tez zleca¢ tego
rodzaju czynnosci do laboratorium wzorcujacego. W przypadku samodzielnie prowadzo-
nych wzorcowan uzywane do tego celu Wzorce Robocze — WR lub Materialy Odniesienia
— MO powinny reprezentowac¢ warto$ci odniesienia X,,, okreslone z niepewnoscia U,gy.
Wykonywane okresowo procesy wzorcowania, ktorych ztozono$¢ i wiasciwa organizacje
bardzo dobrze opisano w publikacji [6], pozwalaja na wyznaczanie i zatwierdzanie do sto-
sowania podstawowe] funkcji, wedtug ktorej uzyskiwane sa liczbowe wartosci odczy-
tywane Xy, Funkcja ta nazywana jest funkcja wzorcowania (kalibracji) i jest utrwalana
W wyposazeniu pomiarowym. Decyduje ona otym, jaka jest zalezno$¢ pomigdzy
prawdziwymi warto§ciami mierzonymi X,; a warto§ciami odczytywanymi X,,,.; Na rys. 3.
przedstawiono idealna i rzeczywista funkcje wzorcowania wyposazenia pomiarowego oraz
zaznaczono skutki jej dziatania w obydwu przypadkach.
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Rys. 3. Idealna i rzeczywista funkcja wzorcowania oraz wptyw tych funkcji na btad pomiaru A.

Sytuacja idealnej funkcji kalibracji moze zaistnie¢ jedynie jako bardzo rzadki przypadek.
W rzeczywistosci funkcja kalibracji nie jest idealna i wartosci odczytane X,,,.;, r6znia si¢
od prawdziwych wartosci X,.; mierzonego mezurandu. Roznice migdzy tymi warto$ciami
to bledy pomiarow A.

Doktadng warto§¢ bledu tkwiacego w wyniku pomiaru uzyskanego w jednej realizacji
procesu pomiarowego mozna wyrazi¢ rownaniem (3)

Ai = Xwo—i - Xo—i (3)
Analizujac rys. 3. latwo zauwazy¢, ze wartos$ci bledow pomiarow 4 moga by¢ takie same
dla réznych prawdziwych warto$ci mierzonych X,.; lub moga by¢ inne dla kazdej innej
prawdziwej wartosci mierzonej. Chcac wigc dysponowa¢ wiedza pozwalajaca na wyzna-
czanie wartosci btedow pomiarowych w calym zakresie pomiarowym oraz ich pozadana
korekcje, konieczne jest eksperymentalne wyznaczanie rzeczywistej funkcji wzorcowania.
W tym celu stosuje si¢ odpowiednie procedury wzorcowania oraz odpowiednie metody
analizy uzyskanych wedlug tych procedur wynikow. Jednym z przyktadéw tego rodzaju
procedury jest procedura ,,liniowo$¢ miernika” dostgpna w programie STATISTICA w mo-
dule Analiza procesu w grupie analiz Statystyki przemystowe. Na rys. 4. przedstawiono
okno programu STATISTICA, w ktérym mozna wybra¢ t¢ procedure.
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(4] Procedury analizy procesu: Arkusz1
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Rys. 4. Okno modutu Analiza procesu, w ktorym mozna wybra¢ procedure Liniowos¢ miernika.

Procedura Liniowos¢ miernika mozliwa do zrealizowania za pomoca programu
STATISTICA zostala opracowana 1ijest zalecana przez grupe AIAG (Automotive Action
Group. Daimler Chrysler, Ford Motor and General Motors). Szczegdlowy opis tej proce-
dury mozna znalez¢ w przewodniku do Analizy Systemow Pomiarowych — MSA [7]. Pro-
cedura ta przeznaczona jest do przemystowych zastosowan iwymaga uzycia kilku
Wzorcow Roboczych — WR reprezentujacych wartosci odniesienia X,4,, ktore mierzone sg
kilkakrotnie (co najmniej 10 razy), a wyniki takiego wzorcowania wpisywane sa w odpo-
wiednio zorganizowany arkusz danych. Po wpisaniu danych do arkusza wykonywana jest
analiza regresji liniowej, ana jej podstawie wyznaczana zalezno$¢ liniowa pomigdzy
warto$ciami odniesienia a warto$ciami odchylen eksperymentalnych A”. Zalezno$é ta
podawana jest w postaci wyrazenia matematycznego oraz przedstawiana graficznie w pos-
taci odpowiedniego wykresu. Na rys. 5. przedstawiono graficzna posta¢ koncowego wyni-
ku analizy liniowosci miernika przeprowadzonej dla grubo$ciomierza mikroprocesorowego
za pomoca trzech roboczych wzorcow grubosci reprezentujacych wartosci odniesienia:

X oin =99 um, XZoin =190 um, X oin =550 um
Matematyczne wyrazenie wyznaczonej zaleznos$ci przedstawionej graficznie na rys. 5. ma
postac:

A" [um] = 2,94 [um] — 0,03 * X,y [um] (4)

Wyrazenie to pozwala w praktyce na dokonywanie korekcji btedow systematycznych,
ktoérymi ,,obarczone” sa wskazania badanego grubos$ciomierza w zakresie od 0-600 pm.
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Badanie liniowosci odchylenia eksperymentalnego -Bias
grubos$ciomierza mikroprocesorowego
Odchylenie eksperymentalne wzgl. wartosci odniesienia
Odchylenie [Bias] = 2,94-0,03* Xodn
R-kwadr.=0,89 Blad standardowy regresji=1,93
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Rys. 5. Graficzna posta¢ koncowego wyniku analizy ,,liniowo$¢ miernika” przeprowadzonej za
pomoca programu STATISTICA dla mikroprocesorowego grubos$ciomierza.

Innym przyktadem procedury wzorcowania za pomoca Materiatow Odniesienia — MO,
zalecanej dla laboratoriow analitycznych, jest procedura kalibracji liniowej, szczegotowo
opisana w normie mi¢dzynarodowe;j [8].

Wiedza uzyskiwana z tych dodatkowych eksperymentdw wzorcowania, takich jak wyzej
przedstawione lub innych, obejmujacych takze przypadki nieliniowej zaleznosci odchy-
lenia eksperymentalnego 4" od wartosci odniesienia X,q,, pozwala na stosowanie najbar-
dziej odpowiedniej dla oceny zgodnosci konwencji wyrazania wyniku pomiarow. Kon-
wencja ta przedstawiona w postaci wyrazenia (5) jest rozwinigciem postaci podanej
wyrazeniem (1). Rozwinigcie to polega na dodaniu wartos¢ poprawki P.

X =X, +P +U

nowo

)
gdzie:
P — jest dodawang algebraicznie poprawka réwna wartosci btedu systematycznego A,

przyjmowanej ze znakiem przeciwnym. Pozostale sktadowe wyniku pomiarow sg takie jak
w wyrazeniu (1).

Jezeli przyjmiemy, ze:
P=(-A) ~ (-A)= —[(X

nowo

- X =F (6)
to wstawiajac do wyrazenia (5) eksperymentalnic wyznaczone wartosci poprawek P’
rowne warto$ciom odchylenia eksperymentalnego 4” branym ze znakiem przeciwnym,
uzyskamy wyniki pomiaréw prawie pozbawione btedow systematycznych. Pozwoli to na
wykonywanie ocen zgodno$ci, na ktorych trafnos¢ wptywac bedzie jedynie miara precyzji
— zmienno$¢ procesu pomiarowego ZPP réwna podwdjnej wartosci niepewnos$ci
rozszerzonej U.
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Tylko w takiej sytuacji, w ktorej stosowana jest korekcja bledow systematycznych,
mozliwe jest korzystanie z diagramu oceny zgodnosci przedstawionego na rysunku 2.

Informatyczne systemy zarzadzania laboratoriami

Ilo$¢ oraz ztozonos¢ czynnosci potrzebnych do uzyskania danych z procesd6w wzorcowania
pozwalajacych na prawidlowq korekte btgdow systematycznych, kierowanie badaniami od
momentu pobrania probki do wygenerowania koncowego ich wyniku wymaga odpowied-
niego systemu zarzadzania dziatalno$cia laboratorium. Szczegétowe wymagania stawiane
laboratoriom w zakresie systemu zarzadzania oraz doskonalenia kompetencji zawarte sa
w mig¢dzynarodowej normie [9] oraz zasadach Dobrej Praktyki Laboratoryjnej — GLP [10].
Wieloletnia praktyka laboratoryjna wykazata ze w dobie powszechnej dostgpnosci techno-
logii informatycznych niezwykle pomocnym dla kazdego laboratorium jest informatyczny
system wspomagajacy zarzadzanie typu — LIMS [ang: Laboratory Information
Management System]. Systemy tego rodzaju sa dynamicznie rozwijane od 1982 roku [11].
W tabeli 1. przedstawiony jest krotki rys historyczny rozwoju systemow typu LIMS
uwzgledniajacy pojawianie si¢ nowych technologii informatycznych.

Tabela.1. Krétki rys historyczny rozwoju informatycznych systeméw zarzadzania laboratoriami
typu LIMS [11].

Okres Charakterystyczna technologia i cechy LIMS
Przed 1982 Recznie notowane wyniki badan i wzorcowan oraz rgcznie tworzona
rokiem dokumentacja wewngtrzna laboratorium

Pierwszy komercyjny system LIMS zwany systemem (1G) — pierwszej generacji

1982 X : -
umieszczony na jednym centralnym minikomputerze

Druga generacja (2G) systemow typu LIMS z relacyjng baza danych na

1988 pierwszych komputerach typu PC

Ukierunkowany rozw6j LIMS na systemy otwarte trzeciej generacji (3G)
1991 z relacyjna baza danych. Architektura typu klient—serwer umozliwiajaca zbieranie
i analizowanie danych od wielu klientow

Czwarta generacja systemow typu LIMS (4G) o zdecentralizowanej strukturze

1995 typu klient-serwer dziatajacej w sieci komputerowej
1996 Dostgpne za pomoca stron internetowych systemy typu LIMS
Wprowadzenie w USA przez FDA procedury 21 CFR part 11 dotyczacej
1997 . . . . )
elektronicznego zapisu danych i elektronicznego podpisu

1998 Wprowadzenie jezyka XML (eXtensible Markup Language) oraz jego

specyficznych odmian — CML (Chemical Markup Language)

Wprowadzenie technologii ASP (Application Service Provider) do systemow
1999 .
LIMS z zabezpieczonym dostgpem przez Internet

2002 Wprowadzenie systeméw LIMS bazujacych w petni na technologii

Microsoft’s.NET
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Podsumowanie

Laboratoria badawcze i wzorcujace sa podstawowymi ogniwami systemu oceny zgodnosci
rozwijanego w skali globalnej iregionalnej w celu realizacji idei ,,zrownowazonego
rozwoju”. Doskonalenie systeméw zarzadzania tymi laboratoriami osiagane jest mi¢dzy
innymi dzigki spdjnemu systemowi akredytacji. Doskonalenie to prowadzone jest w celu
doprowadzenia do takiego stanu systemu oceny zgodnosci, w ktorym taki sam proces
pomiarowy zastosowany do badania tego samego obiektu wykonany wedtug takiej samej
procedury zrealizowanej w dowolnym miejscu na $wiecie bedzie dawal taka sama oceng
zgodnos$ci. Realizacja tego wyzwania wymaga od laboratoriow badawczych i wzorcu-
jacych stosowania odpowiednich zasad zarzadzania procesami pomiarowymi, wynikami
badan iwzorcowan. Wiele laboratoriow na $wiecie stosuje wtym celu informatyczne
systemy zarzadzania typu LIMS, ktoérych mozliwosci rozwijane sa w miar¢ rozwoju
technologii informatycznych. [11].
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