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Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû êîìïüþòåðèçàöèè ëàáîðàòîðèé.

Â ñèëó ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà áûñòðîäåéñòâèÿ è îáúåìà ïàìÿòè êîìïüþòåðîâ, à òàê-

æå èõ óäåøåâëåíèÿ. Èõ èñïîëüçîâàíèå â ëàáîðàòîðèÿõ ñòàëî îáûäåííûì ÿâëåíèåì.

Ïîìèìî ïðîãðàìì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ òèïà Word èëè Excel øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñïå-

öèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû. Îñíîâíûìè èõ âèäàìè ÿâëÿþòñÿ LIMS (Laboratory

Information Management System, ËÈÑ) è ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàì-

ìû. Êàæäàÿ LIMS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíóþ ïðîãðàììó. Ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðî-

ãðàìì â ëàáîðàòîðèè ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, è êàæäàÿ èç íèõ îðèåíòèðîâàíà íà îïðåäå-

ëåííûé âèä äåÿòåëüíîñòè («êîìïüþòåðèçàöèÿ áëîêàìè»); îíè èñïîëüçóþòñÿ ÷àùå èç-çà

ïðîñòîòû, óäîáñòâà è íèçêîé ñòîèìîñòè. Â Ðîññèè øèðå âñåãî ðàñïðîñòðàíåíû ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû QControl è DControl. Âñå âèäû ïðîãðàìì ñòàíîâÿòñÿ áîëåå è

áîëåå äîñòóïíûìè. Êîìïüþòåðèçàöèÿ çàòðàãèâàåò è ìåòðîëîãè÷åñêèå àñïåêòû äåÿòåëü-

íîñòè ëàáîðàòîðèé. Ãðàìîòíî íàïèñàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ëàáîðàòîðèÿì èñïîëü-

çîâàòü ñîâðåìåííûå ïîäõîäû (âêëþ÷àÿ ñëîæíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, âåäåíèå êîíò-

ðîëüíûõ êàðò è ò.ä.) ïî÷òè áåç çàòðàò âðåìåíè è íå èìåÿ â øòàòå êâàëèôèöèðîâàííûõ

ìåòðîëîãîâ è ñòàòèñòèêîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ïðîãðàììà ðàññ÷èòûâàåò ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà (âêëþ÷àÿ ãðàäóèðîâêó è ïðîâåðêó ïðèåìëåìîñòè), âûïîëíÿåò êîíòðîëü

ñòàáèëüíîñòè èçìåðåíèé, à òàêæå âàëèäàöèþ è âåðèôèêàöèþ ìåòîäèêè. Â îáîçðèìîì

áóäóùåì êîìïüþòåðèçàöèÿ îõâàòèò ïî÷òè âñå ëàáîðàòîðèè, ïðè÷åì áóäóò ïðåîáëàäàòü

ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû è ïðîñòûå LIMS. Øèðîêîå âíåäðåíèå ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ è ìíîãèõ äðóãèõ íîâàöèé áóäåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç èõ âêëþ÷åíèå â êîìïüþòåðíûå

ïðîãðàììû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðèçàöèÿ ëàáîðàòîðèé; LIMS; ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïü-

þòåðíûå ïðîãðàììû.
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Current state and prospects of computerization of laboratories are considered. An exponential growth

in the speed and storage space of computers, as well as their cheapening obey “Moore’s law.” The use of

computers in laboratories has become commonplace, the corresponding programs are being improved

and become more accessible. Programmers have ceased to think about computer speed and memory

savings. Operations are executed instantly, and laboratory information gained throughout many years

can be saved on a common hard disk. In addition to general-purpose programs such as Word or Excel a

number of the software of special duty are developed and widely used: LIMS (Laboratory Information

Management System) and special computer programs. Each LIMS is a consistent program. The labora-

tory may use several special programs, each of them being focused on a certain type of activity (“com-

puterization by blocks”). Those types of programs are used most often because of their simplicity, con-

venience and low cost. QControl and DControl programs are most common in Russia. All kinds of pro-

grams become more and more accessible. Computerization also touches the metrological aspects of the

laboratory activity. Correctly written program provides using modern approaches (including complex

statistical calculations, Shewhart charts, etc.) almost without special staff training. By entering the re-

sults of measurements into the computer and pressing the desired key, the lab technician performs

data processing (including calibration and acceptance testing) and control of the stability of measure-
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ments, and, if desired, validation and verification of the procedure. In the foreseeable future, computer-

ization will cover almost all laboratories, with specialized programs and simple LIMSs prevailing. The

widespread introduction of metrological and other innovations will occur through their incorporation

into computer programs.

Keywords: computerization of laboratories, LIMS, specialized software.

Êîìïüþòåðèçàöèÿ íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ è

ñîâåðøåíñòâîâàíèåì èìåþùèõñÿ ìåòîäîâ èçìå-

ðåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàãèñòðàëüíûì ïóòåì ðàçâèòèÿ

ëàáîðàòîðèé. Ñ ðàçâèòèåì ëàáîðàòîðíîãî äåëà,

âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ â ìåòðîëîãè÷åñêèõ àñïåêòàõ

äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèé, ìåíÿþòñÿ è íàïðàâ-

ëåíèÿ êîìïüþòåðèçàöèè êàê â àïïàðàòóðíîì åå

îôîðìëåíèè, òàê è â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè.

Ðàíåå [1] íàìè áûëî îöåíåíî ñîñòîÿíèå â ýòîé

îáëàñòè íà 2008 ã. Íèæå ñäåëàíà ïîïûòêà ïðî-

àíàëèçèðîâàòü ñîâðåìåííóþ ñèòóàöèþ, à òàêæå

èçëîæåíà íàøà òî÷êà çðåíèÿ íà ïåðñïåêòèâû

ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â àíàëè-

òè÷åñêèõ è èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ïðè

ýòîì ìû áóäåì â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàòü êîìïü-

þòåðíûå ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðå-

øåíèÿ îáùåëàáîðàòîðíûõ çàäà÷, è íå áóäåì êà-

ñàòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ëà-

áîðàòîðèé (òàêèõ, êàê ëàáîðàòîðèè ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ ÍÈÈ).

Äëÿ êàêèõ öåëåé â ëàáîðàòîðèÿõ ìîãóò

ïðèìåíÿòüñÿ (è ïðèìåíÿþòñÿ)

êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû?

Èñõîäÿ èç ïðèðîäû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-

íèé, à òàêæå ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê

îáåñïå÷åíèþ èõ êà÷åñòâà [2, 3] ìîæíî âûäåëèòü

îñíîâíûå âèäû ëàáîðàòîðíîé äåÿòåëüíîñòè, ïîä-

ëåæàùèå êîìïüþòåðèçàöèè:

óïðàâëåíèå ïðèáîðàìè è ïîëó÷åíèå ñèãíàëà

(àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà â õèìè÷åñêîì àíàëèçå);

ãðàäóèðîâêà ìåòîäèê èçìåðåíèé (ÌÈ);

ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âêëþ÷àÿ ïðî-

âåðêó èõ ïðèåìëåìîñòè;

îöåíêà ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòî-

äèê ïðè èõ ïîñòàíîâêå â ëàáîðàòîðèè («âåðèôè-

êàöèÿ»);

êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ è äðóãèå

ñïîñîáû âíóòðèëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ;

ðåãèñòðàöèÿ ïîñòóïàþùèõ â ëàáîðàòîðèþ

ïðîá è îòñëåæèâàíèå èõ äâèæåíèÿ âíóòðè ëàáî-

ðàòîðèè;

ïîäãîòîâêà ïðîòîêîëîâ è ïåðåäà÷à èõ çàêàç-

÷èêàì èññëåäîâàíèé;

ó÷åò è õðàíåíèå äîêóìåíòîâ, èçìåíåíèé è äî-

ïîëíåíèé ê íèì, àðõèâíûõ êîïèé;

âåäåíèå ñïèñêîâ çàêàç÷èêîâ è ñóáïîäðÿä-

÷èêîâ;

ó÷åò ðåàêòèâîâ, ìàòåðèàëîâ è ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ;

ó÷åò è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

(ñðåäñòâ èçìåðåíèé, èñïûòàòåëüíîãî è âñïîìîãà-

òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ), â òîì ÷èñëå ïîâåðêà

ñðåäñòâ èçìåðåíèé;

ó÷åò ñîòðóäíèêîâ è ñëåæåíèå çà ñâîåâðåìåí-

íîñòüþ ïîâûøåíèÿ èìè êâàëèôèêàöèè;

ðåãèñòðàöèÿ ïðåòåíçèé è êîððåêòèðóþùèõ

äåéñòâèé, ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ

âíóòðåííèõ ïðîâåðîê è àíàëèçà ñî ñòîðîíû ðóêî-

âîäñòâà;

õðàíåíèå è ïå÷àòü èíôîðìàöèè êàê äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â ñàìîé ëàáîðàòîðèè, òàê è äëÿ

âíåøíèõ îðãàíèçàöèé (íàïðèìåð, ïðè àêêðå-

äèòàöèè).

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ

âåñüìà ïîëåçíî ïðè ðàñ÷åòàõ, âûïîëíÿåìûõ ïðè

àòòåñòàöèè ìåòîäèê õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (âà-

ëèäàöèè).

Ðàññìîòðèì ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è ñ ïîçèöèé

âîçìîæíîñòè è ïîëåçíîñòè èõ êîìïüþòåðèçàöèè.

Óïðàâëåíèå ïðèáîðàìè è ïîëó÷åíèå ñèãíà-

ëà — òðàäèöèîííàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè. Êîìïüþòåðèçàöèÿ ïðèáîðîâ,

âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ óïðàâëåíèå ïðèáîðàìè, ðå-

ãèñòðàöèþ àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà (à òàêæå,

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé) èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ. Èñïîëüçóþòñÿ è

ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÷èïû è êîìïüþòåðû, ÿâ-

ëÿþùèåñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðèáîðîâ è óñò-

ðîéñòâ, è îáû÷íûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû.

Ìû íå áóäåì èõ ðàññìàòðèâàòü.

Ãðàäóèðîâêà ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðå-

íèé è ðàñ÷åò èõ ðåçóëüòàòîâ, âêëþ÷àÿ ïðîâåðêó

ïðèåìëåìîñòè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êîìïüþòåðè-

çèðóþòñÿ âìåñòå ñ àíàëèòè÷åñêèì ïðèáîðîì (ñì.

âûøå). Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ëàáîðàòîðèé ïðè-

ìåíÿþòñÿ (è áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â îáîçðèìîì áó-

äóùåì) ìåòîäèêè, â êîòîðûõ ïî ýêîíîìè÷åñêèì

èëè äðóãèì ïðè÷èíàì íå èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþ-

òåðèçèðîâàííûå ïðèáîðû. Òàê îáñòîèò äåëî,

íàïðèìåð, ñ âîëþìåòðèåé. Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõ-

íèêà ïðè ýòîì íóæíà äëÿ óïðîùåíèÿ ðàáîòû,

îñîáåííî äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ

èñïîëüçóåìîãî ïðè ãðàäóèðîâêå ìåòîäà íàèìåíü-

øèõ êâàäðàòîâ. À ïðè ïðîâåðêå ïðèåìëåìîñòè

ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé [3] áåç êîìïüþòåðà íåîá-

õîäèìî äåðæàòü â ïàìÿòè èëè ðàññ÷èòûâàòü

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîâòîðÿåìîñòè (ñõîäè-

ìîñòè) è ñâÿçàííûå ñ íèì âåëè÷èíû äëÿ ðàçíûõ
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ïîääèàïàçîíîâ îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé èñ-

ïîëüçóåìûõ ìåòîäèê (ñì. íèæå).

Âåðèôèêàöèþ ÌÈ, êîíòðîëü èõ ñòàáèëü-

íîñòè [3] è äðóãèå âèäû âíóòðèëàáîðàòîðíîãî

êîíòðîëÿ [4] ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî âûïîë-

íÿòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà â ðåæèìå ðå-

àëüíîãî âðåìåíè. Ïîìèìî äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ

ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäè-

ìî èñïîëüçîâàòü òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè-

÷åñêèõ ôóíêöèé è ïðèïèñàííûå õàðàêòåðèñòèêè

ÌÈ, íåîáõîäèìî âåñòè ìíîæåñòâî êîíòðîëüíûõ

êàðò, ïðè ýòîì îòñëåæèâàÿ ñîñòîÿíèå êàæäîé èç

íèõ è ïåðèîäè÷åñêè óòî÷íÿÿ êîíòðîëüíûå ïðåäå-

ëû [5]. Ïîïûòêè äåëàòü ýòî âðó÷íóþ (à êàðòû ðè-

ñîâàòü íà ìèëëèìåòðîâîé áóìàãå) ïî÷òè âñåãäà

çàêàí÷èâàþòñÿ íåóäà÷åé.

Ðåãèñòðàöèÿ ïîñòóïàþùèõ â ëàáîðàòîðèþ

ïðîá, èõ êîäèðîâàíèå, îòñëåæèâàíèå äâèæåíèÿ

ïðîáû â ëàáîðàòîðèè (îñîáåííî êîãäà äëÿ åå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ìíîãî ðàçíûõ ÌÈ), ïîä-

ãîòîâêà ïðîòîêîëîâ — íå ñëèøêîì ñëîæíûå

ïðîöåäóðû ïðè èõ âûïîëíåíèè âðó÷íóþ. Îäíàêî

ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü

íàäåæíîñòü ýòèõ îïåðàöèé (óìåíüøèòü ÷èñëî

îøèáîê, ïðîèñõîäÿùèõ íà ýòàïàõ ïîñòóïëåíèÿ

ïðîá â ëàáîðàòîðèþ è âûïèñêè ðåçóëüòàòîâ) è

äàåò îãðîìíûé âûèãðûø äëÿ èíòåíñèâíî ðàáî-

òàþùèõ ëàáîðàòîðèé.

Âåäåíèå ëàáîðàòîðíîé äîêóìåíòàöèè, ñâÿ-

çàííîé ñ ñèñòåìîé êà÷åñòâà ëàáîðàòîðèè, õðà-

íåíèå è ïå÷àòü ñîäåðæàùåéñÿ â íåé èíôîðìà-

öèè òàêæå ðåçêî óñëîæíÿþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè

ðàçìåðîâ ëàáîðàòîðèè. Â îòñóòñòâèå êîìïüþòå-

ðèçàöèè îñíîâíóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò íåîá-

õîäèìîñòü öåíòðàëèçîâàííîãî âåäåíèÿ áîëüøîãî

÷èñëà æóðíàëîâ ïðè äåöåíòðàëèçàöèè ìíîãèõ

ôóíêöèé (ðàáîòà ñ äîêóìåíòàìè, ó÷åò ðåàêòèâîâ

è ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ïîâåðêà ïðèáîðîâ è

ò.ä.). Îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà — êîíòðîëü ñâîåâðå-

ìåííîñòè äåéñòâèé ïî çàêóïêå ðåàêòèâîâ, ïîâåð-

êå ñðåäñòâ èçìåðåíèé, îáó÷åíèþ ñîòðóäíèêîâ è

ïð. Ïðè âûïîëíåíèè ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé

[2, 6], îáÿçàòåëüíûõ äëÿ àêêðåäèòîâàííûõ ëàáî-

ðàòîðèé, îáúåì ýòîé äåÿòåëüíîñòè âîçðàñòàåò, è â

êðóïíûõ ëàáîðàòîðèÿõ â îòñóòñòâèå êîìïüþòåðè-

çàöèè äëÿ ýòîãî ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü ñïåöèàëü-

íûõ ñîòðóäíèêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû äåÿ-

òåëüíîñòè ñîâðåìåííîé ëàáîðàòîðèè ïîääàþòñÿ

êîìïüþòåðèçàöèè, è ìû âèäèì, ÷òî ïðîöåññ îñíà-

ùåíèÿ ëàáîðàòîðèé êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé

èäåò âåñüìà àêòèâíî.

Êàêîâî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå

êîìïüþòåðèçàöèè ëàáîðàòîðèé?

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñîâðå-

ìåííîå ïîëîæåíèå äåë â ýòîé îáëàñòè, ÿâëÿåòñÿ

ïðîäîëæàþùååñÿ äåéñòâèå «çàêîíà Ìóðà» — ýì-

ïèðè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÷èñ-

ëî òðàíçèñòîðîâ íà åäèíèöå ïëîùàäè êðåìíèå-

âîãî êðèñòàëëà óäâàèâàåòñÿ êàæäûå äâà ãîäà.

Èç-çà ýòîãî ïðîèñõîäèò ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò

áûñòðîäåéñòâèÿ è îáúåìà ïàìÿòè êîìïüþòåðîâ

ñ îäíîâðåìåííûì èõ óäåøåâëåíèåì. Â ðåçóëüòà-

òå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ â ëàáîðàòîðèÿõ

ñòàëî îáûäåííûì ÿâëåíèåì (ñòîèìîñòü îáû÷íîãî

êîìïüþòåðà ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðóáëåé,

à ëàáîðàòîðíóþ ñåòü, îõâàòûâàþùóþ âñå ïîìå-

ùåíèÿ òèïè÷íîé ëàáîðàòîðèè, ìîæíî ïîñòðîèòü

çà 100 – 300 òûñ. ðóáëåé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò öåíå

ñðåäíåãî ñïåêòðîôîòîìåòðà).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîãðàììèñòû ïåðåñòàëè

äóìàòü î áûñòðîäåéñòâèè ïðîãðàìì è îá ýêîíî-

ìèè ïàìÿòè. Âñå îïåðàöèè (ðàñ÷åòû, ïîñòðîåíèå

èçîáðàæåíèé è ò.ä.) ñîâåðøàþòñÿ ìãíîâåííî,

à ëàáîðàòîðíàÿ èíôîðìàöèÿ çà ìíîãèå ãîäû ðà-

áîòû ëåãêî óìåùàåòñÿ íà îáû÷íîì æåñòêîì äèñ-

êå. Íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò èñïîëüçóåìûå â ëà-

áîðàòîðèÿõ ïðîãðàììû, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

îïðåäåëÿþùèå ñòîèìîñòü êîìïüþòåðèçàöèè.

Èñïîëüçóåìûå â ëàáîðàòîðèÿõ êîìïüþòåð-

íûå ïðîãðàììû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîæíî óñëîâ-

íî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû (ðèñ. 1):

LIMS (Laboratory Information Management

Systems)2 — ïðîãðàììíûå (èíîãäà — ïðîãðàìì-

íî-àïïàðàòíûå) êîìïëåêñû, êàæäûé èç êîòîðûõ

ïûòàåòñÿ îõâàòèòü âñå ñòîðîíû äåÿòåëüíîñòè

ëàáîðàòîðèè;

ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ òåõ èëè

èíûõ êîíêðåòíûõ çàäà÷ (êîìïüþòåðèçàöèÿ
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Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ïðîãðàìì äëÿ êîìïüþòåðèçàöèè

ëàáîðàòîðèé

2 Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ àááðåâèàòó-

ðû ËÈÑ (ëàáîðàòîðíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû) è

ËÈÓÑ (ëàáîðàòîðíûå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèå

ñèñòåìû).



«áëîêàìè»)3. Ïîä áëîêàìè çäåñü ïîíèìàþòñÿ

âèäû äåÿòåëüíîñòè â ëàáîðàòîðèè: ðàáîòà ñ îá-

ðàçöàìè è ãåíåðàöèÿ ïðîòîêîëîâ, ïðîâåäåíèå èñ-

ñëåäîâàíèé, âåäåíèå äîêóìåíòàöèè è ò.ä.;

«îôèñíûå» ïðîãðàììû, íàçâàííûå íàìè òàê

ïîòîìó, ÷òî îíè ëèáî âõîäÿò â ñîñòàâ ïàêåòà

Microsoft Office (Microsoft Corporation, ÑØÀ),

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî â Ðîññèè, ëèáî

àíàëîãè÷íû èì. Òàê, ïðîãðàììó Microsoft Word

÷àñòî èñïîëüçóþò ïðè ïîäãîòîâêå ïðîòîêîëîâ èñ-

ñëåäîâàíèé (ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàâ ñîîòâåò-

ñòâóþùèå øàáëîíû), íà îñíîâå ïðèëîæåíèé ê

Microsoft Excel ñîçäàþò ìèíè-ïðîãðàììó äëÿ âå-

äåíèÿ êîíòðîëüíûõ êàðò è ò.ä. Ðàññìîòðèì äîñòî-

èíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî êëàññà ïðîãðàìì.

LIMS. Îáùåå îïèñàíèå LIMS ïðèâåäåíî â

ñòàíäàðòå [7]. Íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ïîäîáíûõ ïðîãðàìì. Â Ðîññèè èñïîëüçó-

þòñÿ êàê àäàïòèðîâàííûå çàðóáåæíûå LIMS, òàê

è ïðîãðàììû îòå÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêè, ïðè÷åì

ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå, íî âñå îíè ïðåòåíäóþò íà

îõâàò âñåõ èëè áîëüøèíñòâà âûøåïåðå÷èñëåí-

íûõ âèäîâ ëàáîðàòîðíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîýòîìó

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàçíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû

âîçíèêàåò îãðîìíîå ÷èñëî ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

Âñå ýòî íå òîëüêî ïðèâîäèò ê î÷åíü ñëîæíûì ñèñ-

òåìàì, íî äàæå çàñòàâëÿåò èñïîëüçîâàòü ñïåöè-

àëüíóþ òåðìèíîëîãèþ, íå èñïîëüçóåìóþ îáû÷íî

â ëàáîðàòîðèÿõ [8]. Âñëåäñòâèå ýòîãî LIMS, íå-

ñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ

ïîëíàÿ èëè ïî÷òè ïîëíàÿ êîìïüþòåðèçàöèÿ äåÿ-

òåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè, èìåþò ñóùåñòâåííûå

íåäîñòàòêè:

âûñîêàÿ íà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû (îò

2 ìëí ðóáëåé);

íåîáõîäèìîñòü ñåðüåçíîãî îáó÷åíèÿ ñîòðóä-

íèêîâ ëàáîðàòîðèè, òàê êàê îáû÷íîãî âëàäåíèÿ

êîìïüþòåðîì íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ðàáîòû

ñ ïðîãðàììîé íåäîñòàòî÷íî;

íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâåííîé ïåðåíàñòðîéêè

ïðîãðàììû ïðè èçìåíåíèÿõ â ðàáîòå ëàáîðàòî-

ðèè, íàïðèìåð, ïðè ðåîðãàíèçàöèè èëè ïîÿâëå-

íèè íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì íå-

îáõîäèìî ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû-ïðîèçâî-

äèòåëÿ, ÷òî âåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì ðàñõîäàì.

Ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ LIMS, âûñîêèå çà-

òðàòû íà èõ óñòàíîâêó è ýêñïëóàòàöèþ ìîãóò

îêóïàòüñÿ (ñì., íàïðèìåð, [9]) çà ñ÷åò ñëåäóþùèõ

ôàêòîðîâ:

ñîêðàùåíèå ïåðñîíàëà çà ñ÷åò áîëåå ýôôåê-

òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îñòàâøèõñÿ ñîòðóäíèêîâ;

îïòèìèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, ÷àñòî ïîëàãàþò, ÷òî ïðè èñïîëü-

çîâàíèè LIMS óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî îøèáîê

ïðè ðåãèñòðàöèè äàííûõ.

Îäíàêî îæèäàåìîé ýêîíîìèè ïîñëå âíåäðå-

íèÿ LIMS íå ïðîèñõîäèò. Â ñòàáèëüíî ðàáîòàþ-

ùåé ëàáîðàòîðèè íå óäàåòñÿ ñîêðàòèòü øòàòû,

òàê êàê âñå è òàê áîëåå èëè ìåíåå çàãðóæåíû

(à èìåþùàÿñÿ ñïåöèàëèçàöèÿ èñïîëíèòåëåé íå

ïîçâîëÿåò ñâîáîäíî ïåðåáðàñûâàòü èõ ñ îäíîãî

âèäà èññëåäîâàíèé íà äðóãîé), à ýêñïëóàòàöèÿ

LIMS åùå è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ïåðñîíàëà.

Äàæå åñëè â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ LIMS â î÷åíü

êðóïíûõ ëàáîðàòîðèÿõ è óäàåòñÿ ñîêðàòèòü ðÿäî-

âîãî ñîòðóäíèêà, ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå îï-

ëàòû òðóäà ýòî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà îêóïàå-

ìîñòü ñèñòåìû. Íå óäàåòñÿ è óìåíüøèòü êîëè÷å-

ñòâî ïðèáîðîâ — åñòü LIMS èëè íåò, èçìåðåíèÿ

âñå ðàâíî íàäî ïðîâîäèòü. Ýêñòðåííûå ñèòóàöèè

óñïåøíî ðàçðåøàþòñÿ îïûòíûìè ðóêîâîäèòåëÿ-

ìè áåç âñÿêèõ êîìïüþòåðîâ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñî-

õðàíèòñÿ è â îáîçðèìîì áóäóùåì.

Îòäåëüíî ðàññìîòðèì âîïðîñ îá îøèáêàõ ïðè

ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Êîíå÷íî,

ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïîäêëþ÷åíèè âñåõ ïðèáî-

ðîâ ê LIMS ââîäèòü äàííûå âðó÷íóþ íå íàäî. Îä-

íàêî ýòî äîðîãî è íå âñåãäà âîçìîæíî. Êðîìå

òîãî, âî ìíîãèõ ñôåðàõ (íàïðèìåð, â ôàðìàêîëî-

ãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ) ôèêñàöèÿ ïåðâè÷íûõ ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà áóìàãå ñ «æèâîé» ïîäïè-

ñüþ èñïîëíèòåëÿ îáÿçàòåëüíà. Ïîýòîìó ðåçóëüòà-

òû èçìåðåíèé ÷àùå âñåãî ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû.

Êîëè÷åñòâî îøèáîê ïðè ðó÷íîì ââîäå íåâåëèêî,

è îíè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûÿâëÿþòñÿ ïðè

ïðîâåðêå ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

ëèáî ïðè ïîäãîòîâêå ïðîòîêîëîâ. Òàêèì îáðàçîì,

âíåäðåíèå LIMS ìàëî âëèÿåò íà ÷èñëî òàêîãî

ðîäà îøèáîê.

Èç ñêàçàííîãî ïîíÿòíî, ÷òî âíåäðåíèå LIMS

îáû÷íî ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíî. Ïîýòîìó

ðåàëüíî èõ èñïîëüçóåò íåáîëüøîé ïðîöåíò ëàáî-

ðàòîðèé êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå è îïëà-

÷èâàþò èçäåðæêè.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåä-

íåå âðåìÿ íà ðûíêå ïîÿâèëèñü ïðîñòûå è íåäîðî-

ãèå LIMS (ñì. íèæå).

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû (êîìïüþ-

òåðèçàöèÿ «áëîêàìè») íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-

íû. Ýòî ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðîãðàììû, ëèáî

«óñå÷åííûå» âàðèàíòû LIMS. Êàê óæå áûëî ñêà-

çàíî, ýòè ïðîãðàììû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîìïü-

þòåðèçàöèè ëèøü ÷àñòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå

âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèé. Êîíå÷íî, ñóùå-

ñòâóþò ïðîñòûå ïðîãðàììû, ðåøàþùèå óçêèå çà-

äà÷è (íàïðèìåð, ðàñ÷åò ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòå-

ðèñòèêè èëè âåäåíèå êîíòðîëüíûõ êàðò), íî îíè

ïîñòåïåííî èñ÷åçàþò. Ñîâðåìåííàÿ ñïåöèàëèçè-
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3 Èíîãäà ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû ýòîé ãðóïïû

íàçûâàþ òàêæå «mini-LIMS», ïðîãðàììàìè òèïà «Ëàáî-

ðàòîðíûé æóðíàë» è ò.ä.



ðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ðåøàåò êîì-

ïëåêñ çàäà÷.

Êàê æå óñòðîåíû ñîâðåìåííûå ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå ïðîãðàììû?

Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ðàçíûõ âèäîâ äåÿòåëü-

íîñòè â ëàáîðàòîðèè, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, èõ

ìîæíî îáúåäèíèòü â ãðóïïû («áëîêè»), êàæäàÿ èç

êîòîðûõ «åñòåñòâåííî» êîìïüþòåðèçèðóåòñÿ â

ðàìêàõ îäíîé ïðîãðàììû (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì âàæ-

íî óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîé ïðîãðàììû, à

íå ïðîñòîòà åå íàïèñàíèÿ. Ñòîèìîñòü îòå÷åñòâåí-

íîé ïðîãðàììû ýòîãî êëàññà â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ëåæèò â äèàïàçîíå 50 – 150 òûñ. ðóá. (äàííûå íà

êîíåö 2017 ã.). Ðàññìîòðèì ïðîãðàììû äëÿ êàæ-

äîãî áëîêà â îáùåì âèäå è íà ïðèìåðå íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ â Ðîññèè ïðîãðàìì QControl

è DControl.

Áëîê ðàáîòû ñ ïðèáîðàìè íåò ñìûñëà äå-

òàëüíî îáñóæäàòü â äàííîé ñòàòüå, ïîñêîëüêó ñî-

îòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé

÷àñòüþ ïðèáîðîâ (ñì. âûøå).

Áëîê çàäà÷ ðàñ÷åòà ðåçóëüòàòîâ è êîíòðî-

ëÿ êà÷åñòâà — ýòî â îñíîâíîì ðàáîòà ëàáîðàíòà.

Òàêèå çàäà÷è ðåøàþòñÿ â ïðîãðàììå QControl

[10]. Îñíîâîé åå ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûé ëàáî-

ðàòîðíûé æóðíàë (ðèñ. 3), â êîòîðûé ââîäÿòñÿ

ïåðâè÷íûå äàííûå (íàïðèìåð, àíàëèòè÷åñêèé

ñèãíàë ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå). Ïðåäâàðèòåëü-

íî â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ âñå íóæíûå ñâåäåíèÿ

î ìåòîäèêàõ èçìåðåíèé: ñïîñîá ðàñ÷åòà îêîí÷à-

òåëüíî ïðèâîäèìîãî ðåçóëüòàòà, ñòàíäàðòíûå îò-

êëîíåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè (ñõîäèìîñòè) è âîñïðî-

èçâîäèìîñòè, ìåòîäû ïðîâåðêè ïðèåìëåìîñòè ðå-

çóëüòàòîâ è êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè è ò.ä. Ïðî-

ãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåò ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå ëèáî ïî ãðàäóèðîâî÷íîé

çàâèñèìîñòè, ïðîâîäèò ïðîâåðêó ïðèåìëåìîñòè è

ðàññ÷èòûâàåò îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìûé ðåçóëü-

òàò ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5725 – 2002, âûïîëíÿåò êîí-

òðîëü ñòàáèëüíîñòè èçìåðåíèé è ò.ä. Êðîìå òîãî,

ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû QControl ìîæíî ïðîâî-

äèòü è äðóãèå ðàñ÷åòû, íàïðèìåð, ïðè âàëèäàöèè

è âåðèôèêàöèè ÌÈ.

Çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ðåãèñòðàöèåé ïîñòó-

ïàþùèõ â ëàáîðàòîðèþ ïðîá, îòñëåæèâàíèåì

èõ äâèæåíèÿ âíóòðè ëàáîðàòîðèè è ãåíåðàöèåé

ïðîòîêîëîâ, â áîëüøèíñòâå ëàáîðàòîðèé ðåøà-

þòñÿ îòäåëüíîé ãðóïïîé èëè, â ìàëåíüêèõ ëàáî-

ðàòîðèÿõ, ñïåöèàëüíî âûäåëåííûì ñîòðóäíèêîì.

Â ðàìêàõ èäåîëîãèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðî-

ãðàìì äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ îòäåëüíàÿ

ïðîãðàììà (áëîê) SControl, âçàèìîäåéñòâóþùàÿ

ñ ëàáîðàòîðíûì æóðíàëîì ïðîãðàììû QControl.

Âìåñòå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé LIMS.

Îòìåòèì, ÷òî ïî öåíå è ïðîñòîòå èñïîëüçîâà-

íèÿ òàêàÿ LIMS çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò êëàñ-

ñè÷åñêèå ïðîãðàììû.

Çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ âåäåíèåì (îáùå-)ëàáîðà-

òîðíîé äîêóìåíòàöèè, ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììû DControl (Document Control). Ïî-

ñêîëüêó ýòè çàäà÷è â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò
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ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÏÐÈÁÎÐÀÌÈ

ÐÀÑ×ÅÒ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È ÊÎÍÒÐÎËÜ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

(ðàáîòà ëàáîðàíòà)

ÂÅÄÅÍÈÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÉ ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ

ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß ÏÐÎÁ È ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÏÐÎÒÎÊÎËÎÂ

Óïðàâëåíèå àíàëèòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè

è ïîëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà

Ãðàäóèðîâêà

Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ

Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ

Äðóãèå ñïîñîáû êîíòðîëÿ

Âàëèäàöèÿ è âåðèôèêàöèÿ ìåòîäèê

Ó÷åò è õðàíåíèå äîêóìåíòîâ

Âåäåíèå îáëàñòè àêêðåäèòàöèè

Âåäåíèå ñïèñêîâ çàêàç÷èêîâ è ñóáïîäðÿä÷èêîâ

Ó÷åò ðåàêòèâîâ, ìàòåðèàëîâ, ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

Ó÷åò è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Ó÷åò ñîòðóäíèêîâ è èõ îáó÷åíèÿ

Ðåãèñòðàöèÿ ïðåòåíçèé è êîððåêòèðóþùèõ äåéñòâèé

Âíóòðåííèå ïðîâåðêè, àíàëèç ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà

Ïå÷àòü ñâåäåíèé (íàïðèìåð, ïðè àêêðåäèòàöèè)

è ò.ä.

Ðåãèñòðàöèÿ è îòñëåæèâàíèå ïðîá

Ãåíåðàöèÿ ïðîòîêîëîâ, ñòàòèñòèêà

Ðèñ. 2. Áëîêè ëàáîðàòîðíîé äåÿòåëüíîñòè (çàäà÷è, «åñòå-

ñòâåííî» ðåøàåìûå â ðàìêàõ îäíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé

ïðîãðàììû)

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Ëàáîðàòîðíîãî æóðíàëà

ïðîãðàììû QControl



ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025 [1], ïðîãðàììà èìååò

íåñêîëüêî ðàçäåëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåò-

ñòâóåò îäíîìó èç ðàçäåëîâ ýòîãî äîêóìåíòà. Ïðè

ýòîì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû DControl óäàåòñÿ ðå-

øèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ

äîêóìåíòàöèåé:

õðàíåíèå èíôîðìàöèè ïî âñåì ðàçäåëàì;

êîíòðîëü ñâîåâðåìåííîñòè çàêóïîê, ïîâå-

ðîê è ïðîôèëàêòèêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé, çàêëþ-

÷åíèÿ äîãîâîðîâ, îáó÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ, ïðî-

âåðîê è ò.ä.;

ïå÷àòü ñâåäåíèé ïî âñåì ðàçäåëàì ïðîãðàì-

ìû è ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ âûøåñòîÿùèõ

è êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíèçàöèé è îðãàíîâ ïî àê-

êðåäèòàöèè è ò.ä.

Äðóãèìè ñëîâàìè, íà îñíîâå ïðîãðàììû

DControl ìîæíî ïîñòðîèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ

êà÷åñòâîì ëàáîðàòîðèè. Ïðè ýòîì ïðè íàëè÷èè

ëàáîðàòîðíîé ñåòè ðàáîòà ïî ðàçëè÷íûì âèäàì

ó÷åòà ëåãêî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñðåäè áîëüøèíñòâà

ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè, à çà ðóêîâîäñòâîì

îñòàþòñÿ îðãàíèçàöèîííî-êîíòðîëüíûå ôóíê-

öèè. Íàì íåèçâåñòíû äðóãèå ïðîãðàììû, ñïåöè-

àëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî áëîêà

çàäà÷.

«Îôèñíûå» ïðîãðàììû. Ýòî ïðîãðàììû

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Êîíå÷íî, îíè èñïîëüçóþòñÿ

â ëàáîðàòîðèÿõ äëÿ ñîçäàíèÿ òåêñòîâ, îò÷åòíîñòè

è ò.ä., íî èõ ïðèìåíåíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

îãðàíè÷åíî íàëè÷èåì ïðîãðàìì, ñïåöèàëüíî ðàç-

ðàáîòàííûõ äëÿ ëàáîðàòîðèé.

Êîìïüþòåðèçàöèÿ è ìåòðîëîãè÷åñêèå

àñïåêòû äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèé

Êîíå÷íî, êîìïüþòåðèçàöèÿ çàòðàãèâàåò è

ìåòðîëîãè÷åñêèå àñïåêòû äåÿòåëüíîñòè ëàáîðà-

òîðèé. Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ (ãðàäóèðîâêà è ïðî-

âåðêà ïðèåìëåìîñòè ñ ïîëó÷åíèåì îêîí÷àòåëüíî

ïðèâîäèìîãî ðåçóëüòàòà), âàëèäàöèÿ è âåðèôè-

êàöèÿ ÌÈ, êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè è äðóãèå ñïî-

ñîáû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èçìåðåíèé íàìíîãî óï-

ðîùàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðíûõ

ïðîãðàìì. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííûé

ñêà÷îê: ãðàìîòíî íàïèñàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâî-

ëÿåò ëàáîðàòîðèÿì èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå

ïîäõîäû (âêëþ÷àÿ ñëîæíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ-

÷åòû, âåäåíèå êîíòðîëüíûõ êàðò è ò.ä.) ïî÷òè áåç

çàòðàò âðåìåíè è íå èìåÿ â øòàòå êâàëèôèöèðî-

âàííûõ ìåòðîëîãîâ è ñòàòèñòèêîâ. Ââåäÿ â êîì-

ïüþòåð ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è íàæàâ íóæíóþ

êëàâèøó, ëàáîðàíò âûïîëíÿåò ðàñ÷åò ðåçóëüòà-

òîâ (âêëþ÷àÿ ãðàäóèðîâêó è ïðîâåðêó ïðèåì-

ëåìîñòè) è êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè èçìåðåíèé,

à ïðè æåëàíèè — âàëèäàöèþ è âåðèôèêàöèþ ìå-

òîäèêè. Êîìïüþòåðû òàêæå ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü

ñëåæåíèå çà ñâîåâðåìåííîñòüþ ïîâåðêè ñðåäñòâ

èçìåðåíèé è èõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

Ãðàäóèðîâêà. Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû äàâ-

íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé

õàðàêòåðèñòèêè. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðè

ýòîì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè âû÷èñëå-

íèé, îáúåì êîòîðûõ äîñòàòî÷íî âåëèê äàæå â

êëàññè÷åñêîì ëèíåéíîì ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÌÍÊ â âàðèàíòå Ãàóññà è ðåçêî

âîçðàñòàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè âçâåøåííîãî

ÌÍÊ èëè ïðè íåëèíåéíîé ãðàäóèðîâêå. Èñïîëü-

çîâàíèå îïèñàííûõ âûøå ïðîãðàìì â ðóòèííîì

àíàëèçå ïîçâîëÿåò ëåãêî ñòðîèòü è èñïîëüçîâàòü

ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ îïèñàííóþ â ìåòîäèêå ãðà-

äóèðîâî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âêëþ÷àÿ

ïðîâåðêó èõ ïðèåìëåìîñòè. Åñëè ìåòîäèêà ïðå-

äóñìàòðèâàåò îäíî èçìåðåíèå, òðóäîåìêîñòü ðàñ-

÷åòà ðåçóëüòàòîâ íåâåëèêà (õîòÿ è â ýòîì ñëó÷àå

èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ âåñüìà ïîëåçíî).

Îäíàêî âñå íàìíîãî óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà ÌÈ ïðå-

äóñìàòðèâàåò äâà è áîëåå èçìåðåíèÿ äëÿ êàæäîé

ðóòèííîé ïðîáû: òàêîâî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåí-

íûõ ìåòîäèê. Ñîâðåìåííûå ðåêîìåíäàöèè [3]

òðåáóþò â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðîâîäèòü ïðîâåðêó

ïðèåìëåìîñòè, ïîçâîëÿþùóþ èçáåæàòü âëèÿíèÿ

ãðóáûõ ïðîìàõîâ íà îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìûé

ðåçóëüòàò. Ïðîöåäóðà ïðåäóñìàòðèâàåò íà ïåð-

âîì ýòàïå ñðàâíåíèå ðàçìàõà ïîëó÷åííîé äëÿ îá-

ðàçöà âûáîðêè (ðàçíîñòè íàèáîëüøåãî Xmax è

íàèìåíüøåãî Xmin ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé) ñ ïðå-

äåëîì ñõîäèìîñòè ìåòîäèêè èçìåðåíèé:

Xmax – Xmin � CR0,95(n), (1)

ãäå n — îáúåì âûáîðêè (÷èñëî èçìåðåíèé),

CR0,95(n) = fnór , fn — «êîýôôèöèåíòû êðèòè÷å-

ñêîãî äèàïàçîíà» [2], ór — ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-

íèå ïîâòîðÿåìîñòè (ñõîäèìîñòè) ìåòîäèêè (íîð-

ìàòèâ). Äëÿ äâóõ èçìåðåíèé (íàèáîëåå ÷àñòûé

ñëó÷àé) ýòî íåðàâåíñòâî èìååò âèä:

|X1 – X2| � r, (2)

ãäå r = CR0,95(2) = 2,77ór .

Â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâ (1, 2)

÷àùå âñåãî âûïîëíÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èçìå-

ðåíèÿ, ðàçìàõ ïîëó÷èâøåéñÿ âûáîðêè ñðàâíèâà-

åòñÿ ñ íîâûì CR0,95(n), è â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëü-

òàòîâ ñðàâíåíèÿ çà îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìûé

ðåçóëüòàò ïðèíèìàåòñÿ ëèáî ñðåäíåå, ëèáî ìå-

äèàíà âûáîðêè. Çàâèñèìîñòü ór (à ñëåäîâàòåëü-

íî, è r) îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ïî÷òè âñåãäà

èçâåñòíà (è ïðèâåäåíà â òåêñòå ìåòîäèêè). Â îòå-

÷åñòâåííîé ïðàêòèêå àáñîëþòíîå èëè îòíî-

ñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñõîäèìîñòè

çàäàåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé
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âåëè÷èíû, èëè â êàæäîì èç íåñêîëüêèõ ïîääèà-

ïàçîíîâ — ëèáî ïîñòîÿííûì, ëèáî â âèäå ôóíê-

öèè ór(X).

Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ

àëãîðèòìîâ âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì. Ëàáîðàíò

äîëæåí ïîìíèòü èëè èìåòü ïåðåä ãëàçàìè çíà-

÷åíèÿ CR0,95(n), ÷òî íåïðîñòî. Êðîìå òîãî, êîãäà

èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ X îêàçûâàþòñÿ â ðàçíûõ

ïîääèàïàçîíàõ, íóæíû äîïîëíèòåëüíûå âû÷èñ-

ëåíèÿ [11]. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî áåç êîìïü-

þòåðèçàöèè êîððåêòíàÿ ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè

(à çíà÷èò, è ðàñ÷åò îêîí÷àòåëüíî ïðèâîäèìîãî

ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé) íå âûïîëíÿåòñÿ, à ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ïðîèñ-

õîäèò àâòîìàòè÷åñêè è ìãíîâåííî (õîòÿ, êîíå÷íî,

äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèòü ïðèõî-

äèòñÿ).

Îöåíêà ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ìåòîäèê ïðè èõ ïîñòàíîâêå â ëàáîðàòîðèè («âå-

ðèôèêàöèÿ» ìåòîäèê), òàê æå êàê èõ âàëèäàöèÿ

â õîäå àòòåñòàöèè ÌÈ, òðåáóþò ãðîìîçäêèõ âû-

÷èñëåíèé. Ýòè ïðîöåäóðû ëåãêî âûïîëíÿþòñÿ ñ

ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, îñîáåííî âå-

ðèôèêàöèÿ â õîäå êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè [5].

Êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè èçìåðåíèé ñ âåäå-

íèåì êîíòðîëüíûõ êàðò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí

áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ. Íåóäà÷íûå

ïîïûòêè çàñòàâèòü ëàáîðàòîðèè äåëàòü ýòî ïðåä-

ïðèíèìàëèñü â ìåäèöèíå åùå â 1980-å ãîäû, îä-

íàêî ðåàëüíî âíåäðåíèå ýòîé ïðîöåäóðû ñòàëî

ïðîèñõîäèòü ëèøü ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ â ëàáîðà-

òîðèÿõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Ïðè èõ èñïîëü-

çîâàíèè âñå ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè (õîòÿ,

êîíå÷íî, êîíòðîëüíûå ìàòåðèàëû èññëåäîâàòü

íàäî), è òîëüêî â ñëó÷àå ñáîåâ ðåøåíèå äîëæåí

ïðèíèìàòü áîëåå èëè ìåíåå êîìïåòåíòíûé ñî-

òðóäíèê. Äðóãèå ñïîñîáû âíóòðèëàáîðàòîðíîãî

êîíòðîëÿ [4] òàêæå ëåãêî ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ

êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Ó÷åò è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ñðåäñòâ èçìåðå-

íèé çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåòñÿ ïðè âåäåíèè êîìïü-

þòåðíîãî ó÷åòà: ôàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò ñèòóàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì íå ïîâåðåííûõ ïî íåâíèìàòåëü-

íîñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì ýòî äåëàåòñÿ â

ïðîãðàììàõ äëÿ âåäåíèÿ äîêóìåíòàöèè, íàïðè-

ìåð, DControl [12].

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå

ïðîöåäóðû ëåãêî è ïðîñòî ðåàëèçóþòñÿ â ðåàëü-

íûõ ëàáîðàòîðèÿõ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ êîì-

ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Ïðè ýòîì îò òåõ, êòî èõ

âûïîëíÿåò, íå òðåáóåòñÿ ãëóáîêèõ çíàíèé ìåòðî-

ëîãèè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè: ñîîòâåò-

ñòâóþùèå àëãîðèòìû è íóæíûå ñâåäåíèÿ óæå çà-

ëîæåíû â êîìïüþòåð, è âñå ïðîèñõîäèò áîëåå

èëè ìåíåå àâòîìàòè÷åñêè. Êîíå÷íî, æåëàòåëüíî,

÷òîáû â êàæäîé ëàáîðàòîðèè áûë êòî-òî áîëåå

èëè ìåíåå êîìïåòåíòíûé â ýòîé îáëàñòè, íî íå

áîëåå òîãî.

Íå âñå âèäû ìåòðîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

ëåãêî êîìïüþòåðèçèðîâàòü. Òàê, îöåíêà íåîïðå-

äåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâà-

íèåì «áþäæåòà íåîïðåäåëåííîñòåé» ïëîõî ïîääà-

åòñÿ êîìïüþòåðèçàöèè. Ìû àíàëèçèðîâàëè òà-

êóþ âîçìîæíîñòü è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ðåàëü-

íî ìîæíî êîìïüþòåðèçèðîâàòü, äà è òî ÷àñòè÷íî,

ëèøü ñëîæåíèå ïîãðåøíîñòåé (ñòàíäàðòíûõ íå-

îïðåäåëåííîñòåé) è ðèñîâàíèå äèàãðàìì Èñèêà-

âû — ñàìûå ïðîñòûå ýòàïû òàêîé îöåíêè. Âñå îñ-

òàëüíîå — âûÿâëåíèå ýòàïîâ èçìåðåíèÿ, âíîñÿ-

ùèõ ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ íåîïðåäåëåí-

íîñòü, è îöåíêè ýòîãî âêëàäà — êîìïüþòåðèçà-

öèè ïîääàåòñÿ ïëîõî. Çäåñü âñå îïðåäåëÿþò íå

ñëîæíûå ðàñ÷åòû è ðàáîòà ñ èçîáðàæåíèÿìè, à

çíàíèÿ è êâàëèôèêàöèÿ ñïåöèàëèñòà.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â

îáîçðèìîì áóäóùåì êîìïüþòåðèçàöèÿ îõâàòèò

ïðàêòè÷åñêè âñå ëàáîðàòîðèè. Áóäóò ïðåîáëàäàòü

ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû è íåäîðîãèå

LIMS. Äîðîãèå ïðîãðàììû, êàê è ñåé÷àñ, áóäóò

èìåòü âåñüìà îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå.

Ïðè ýòîì âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ìåòðîëîãè-

÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ âûïîëíÿåìûõ èçìåðåíèé

è âåäåíèþ ëàáîðàòîðíîé äîêóìåíòàöèè áóäóò âû-

ïîëíÿòüñÿ ëåãêî è ïðîñòî. Óçêèå ñïåöèàëèñòû

ïî ìåòðîëîãèè è îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà áóäóò èñ-

÷åçàòü, à øèðîêîå âíåäðåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ è

äðóãèõ íîâàöèé áóäåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç èõ

âêëþ÷åíèå â ðàñïðîñòðàíåííûå êîìïüþòåðíûå

ïðîãðàììû: âåäü èçâåñòíî, ÷òî ëåãêî îñâàèâàåòñÿ

òî, ÷òî ïðîñòî ñäåëàòü.
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