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Анотация 

Цел на   Евроинтеграцията, а и на глобализацията, изискват обща рамка в осигуряване на качеството на измервателните процедури,  което да служи като основа за доверие и взаимно признаване на резултатите. За тази цел бяха създадени и приети международни стандарти за осигуряване на качеството,  в частност и при химичните измервания, които бяха приети и в нашето законодателство с поправките в  Закон за националната стандартизация, Закон за измерванията, Закон за акредитацията, извършвана от Изпълнителна агенция Българска служба за акредитация (БСА) и др.  В активна фаза е кампанията по акредитиране от БСА на лаборатории и звена по смисъла на горепосочения закон и съгласно изискванията на международен стандарт БДС-EN ISO/IEC 17025:2018. В момента липсват достатъчно специалисти с актуални познания, които да отговорят на нарасналите нужди на вече акредитираните лаборатории или на тези на които предстои акредитиране. Затова целта на курса по „Метрология и управление на качеството” (МУК) е да запознае  студентите с новите нормативни документи, необходими за внедряване на система за управление в лабораторната практика. Разглеждат се схемите по осигуряване и контрол на качеството на измерване,  техническите изисквания към лабораториите за изпитване и калибриране. Процедурите на верификация и валидиране на методите за изпитване и проверка на съответствието. Разширява се и се задълбочава метрологичната култура на специалистите чрез усвояване на най-новата международно призната терминология по метрология. 

Курсът е съобразен с препоръките на програмния документ приет от общоевропейски академични консорциум (Rogashka declaration), касаещ  програми за подготовка по метрология за студенти Бакалавърка и Магистърска степен по химия. 

Придобитите чрез курса знания ще са от съществено значение за изграждане на специалисти химици с модерна метрологична компетентност и умения за внедряване на системи за управление на качеството в химични лаборатории. Завършилите магистратурата, чрез подготовката си по МУК, ще могат да се реализират като отговорници по качеството, технически оценители, одитори и ръководители-експерти, вземащи решения.

Компетенции

Успешно завършилите обучението по тази учебна дисциплина:

1. ЩЕ ЗНАЯТ:
· Актуалната нормативна база – общоевропейски и национални стандарти, касаещи метрологичното осигуряване, както и процедурите за получаване и поддържане на акредитация на лабораториите за изпитване и калибриране изисквани от ИА-БСА; 

· Как се внедрява и демонстрира съответствие със стандарт като БДС EN ISO/IEC 17025:2006, и как се организират и систематизират  дейностите, с оглед непрекъснато подобряване на качеството;
· Принципите за оценка и демонстриране на качеството на резултатите от измерванията;
· Източниците за набавяне и актуализиране на нормативни изисквания, касаещи системите за управление на качеството;
· Предимствата и рисковете при ползване на компютърни модели за статистически оценки и характеризиране на качеството.

2. ЩЕ МОГАТ:
· Да разчитат и внедряват нормативни документи, касаещи дейността на акредитирана лаборатория за химичен и инструментален анализ;
· Да поддържат и използват Наръчник по качеството;
· Да се ориентират в организацията на работа на изпитвателна лаборатория и разбират инструкциите по внедрена система за управление на качеството, както и да съдействат за непрекъснатото ѝ усъвършенстване;
· Да оценяват качеството на получената аналитична информация и представят обективни доказателства за гарантиране на метрологичната проследимост и установената неопределеност на резултатите; 

· Да провеждат верифициране на стандартни методи и да участват в процедури по валидиране  на вътрешно лабораторни методи на изпитване, а също и да оценяват изпълнението на тестове за компетентност и участие в междулабораторни сравнения; 

· Да разработват на база на EXCEL собствени модели за охарактеризиране на качеството на химични и физико-химични измервания; 

· Да построяват и оценяват бюджет на неопределеността на резултати и оценяват приноса на отделните компоненти в него.

Начин на преподаване

	Аудиторно:  40 ч.

· Лекции (20 часа), 

· Упражнения (20 часа)


	Извънаудиторно:  80 ч.
· Самостоятелна подготовка
· Решаване на задачи 
· Консултации


Предварителни изисквания (знания и умения от предходното обучение) 

Изисква се студентите да са изучавали курсовете по: Статистика, Базова метрология; Инструментален анализ, Компютри и софтуер или подобни заместващи дисциплини.
· Да имат развита компютърна грамотност и ползват функции на EXCEL - електронни таблици за изчисления на масиви от данни. 
Препоръчани избираеми програмни компоненти

Техническо осигуряване на обучението

· Набавен е пакет от електронни версии на основните нормативни документи и стандарти, изучавани в курса.

· Изготвен е списък с интернет източници за свободен достъп до информация и документи, касаещи курса

· Лекциите са разработени като мултимедийни презентации на база Microsoft PowerPoint. Свитък на всички слайдове се предоставя на студентите за копиране и използване по време на лекциите. 

· Използва се Офис пакета на Майкрософт, основно електронни таблици на EXCEL. 
· Семинарните упражнения се водят в компютърна зала където студентите работят самостоятелно. 
· Студентите се поощряват да носят и ползват лични лаптопи и да разработват задачите на тях, с което да се улеснят при самостоятелната подготовка. 
· Поддържа се интернет страница с обучителни материали, примерни задачи и изготвени алгоритми за решения, които студентите могат да копират и ползват свободно. 
Съдържание на курса

 
Курсът по Метрология и управление на качеството (МУК) дава специализирани познания по въпросите за оценка и управление на качеството на резултатите от измерванията и аналитичните изпитвания при химичния и инструментален анализ, с особен акцент върху спектралния анализ. Обучаемите се запознават с изискванията за получаване и поддържане на акредитация на изпитвателна лаборатория, съгласно приетите и у нас стандарти за системи на управление, като БДС EN ISO/IEC 17025:2018  и ISO 9001:2015.  Курсът по МУК ще подготвя студентите да разработват и прилагат модели и алгоритми за охарактеризиране и проверка на качеството на аналитичната информация, организиране и осъществяване на процедури за валидиране на методите за анализ, изготвяне и представяне на неопределеността на резултатите, съгласно новите разпоредби и метрологични изисквания на GUM и VIM. 
Практическите занимания задълбочават и развиват уменията на студентите за използване на персонални компютри и алгоритми на база електронни таблици на EXCEL, касаещи приложната статистика и обработка на резултати, както и оценката на качеството на данните от химични измервания. Важна част от курса е посветена на усвояване на модела на Крагтен за  компютърното моделиране на бюджета на неопределеността и приложението му при различни изпитвателни процедури и моделни уравнения.  Изготвените модели са лесно преносими и адаптируеми към дейността на рутинни лаборатории и звена на аналитичния контрол. 

Тематично съдържание на учебната дисциплина

А/Лекции и упражнения
	Тема
	Часове

	Лекции 1 БЛОК
Въведение в курса – международни и национални организации по метрология - нормативни документи 

Изисквания на EN ISO/IEC 17025:2005 към дейността на лабораториите за изпитване и калибриране.   

Система за управление на качеството – гарантиране на метрологична проследимост.  
	5 часа 

	Упражнение 1 БЛОК
Анализ на разделите на EN ISO/IEC 17025:2005 и оперативното им внедряване в аналитична лаборатория . Наръчник по качеството. Обратна информация от клиента. Одитиране – планиране на вътрешни и външни одити. Процедури по идентифициране и отстраняване на несъответствията.
	5 часа

	Лекции 2 БЛОК
Изготвяне на бюджет на неопределеност на резултати от изпитване. Оценяване на влияещите фактори и техния принос към комбинираната неопределеност на резултата. Представяне и защита на разширената неопределеност в протокол от изпитване.  
	5 часа

	Упражнение 2 БЛОК
Примери за изчисляване на бюджета на неопределеността. Разработване на алгоритми за изчисляване на комбинирана неопределеност, чрез метода на Крагтен и с помощта на MS Excel.   
	5 часа

	Лекции 3 БЛОК
Процедури по валидиране на методите за изпитване. Разглеждане на аналитичните характеристики на методите на атомната спектрохимия и възможностите за тяхното количествено описание. Процедури на верифициране при внедряване на стандартизиран метод в лабораторната практика.. 
	5 часа

	Упражнение 3 БЛОК
Изчисляване на граници на определяне, линейност, повторяемост и възпроизводимост. Оценяване на точността на резултат от изпитване. Статистически обработки на резултати от тестове за пригодност. 
	5 часа

	Лекции 4 БЛОК
Гарантиране на качеството на резултат от изпитване. Подбор и работа със сертифицирани сравнителни материали. Участие в междулабораторни сравнения – организация на активностите, представяне на резултати и оценка на изпълнението. Анализни свидетелства – изготвяне на протоколи с резултати от изпитване и калибриране. 
	5 часа

	Упражнение 4 БЛОК
Изготвяне на контролни карти. Оценяване на наличието на “бегълци”.

Изготвяне на аналитичен протокол. Обсъждане на самостоятелната работа и подготовката за изпита. 
	5 часа

	                                                                                     Общо
	40 часа


Форми на текущ контрол:

По време на лекции и упражнения студентите са провокирани да участват в дискусии и получават бонуси (0,1) за активност. Бонуси се натрупват и за успешно усвояване на материала от предходните блокове от програмата за обучение. 

В/ Самостоятелна подготовка: 

Студентите ползват предоставените им свитъци и литература, както и интернет базирани източници, като текущото ниво на подготовка се проверява в началото на всеки лекционен и семинарен блок. Разработени са примерни изчислителни задачи за изучаваните статистически оценки, които са качени в интернет страницата на курса. Студентите следва да упражняват самостоятелно в извънаудиторната заетост изчислителните модели и тълкуването на получената информация. При желание на обучаемите се предоставя достъп до компютърните зали за самостоятелни занимания в извън учебно време. 
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Планирани учебни дейности и методи на преподаване

Курсът е разработен като лекции с мултимедийни презентации и семинари в  блокове. Предварително, студентите имат възможност да копират свитъка със слайдовете от лекциите, или да го свалят като  Acrobat – pdf файл от интернет. http://students.uni-plovdiv.net
На обучаемите се поставят задачи за намиране и запознаване с интернет базирани източници. Прави се проверка на изпълнението и се коментират наблюденията.

Студентите могат да изготвят и да представят презентационни материали, като за това им се записват „бонуси” – по 0,1 които се прибавят към крайната оценка. 


Упражненията по МУК са задължителни и включат семинари с дискусии и проблемни задачи, изчислителни задачи за статистически оценки и изготвяне на компютърни алгоритми. Студентите работят самостоятелно и представят решенията на асистента за коментар. При необходимост студентите доработват самостоятелно получените данни или търсят консултация с лектора на курса и асистентите,  водещи упражненията. 

Методи и критерии на оценяване

Дисциплината приключва с писмен изпит – тест от всички теми от учебната програма и практическа задача – построяване на компютърен модел за оценка на бюджет на неопределеност по метода на Крагтен. Всеки изпитван работи самостоятелно на отделен компютър. На практическия изпит и на теста студентите имат право да ползват всякаква литература, записки и свитъци. Следи се за самостоятелното справяне със задачите. Оценката се формира на база получени точки от теста и в зависимост от правилно решение на задачата. Крайната оценка по дисциплината се формира от 3 компонента: резултати от текущ контрол и бонуси от самостоятелна работа; оценка от теста и от изпълнението на практическата задача. 

Оценката се изчислява по следната формула:
60 % от оценката на теста + 40 % от практическата задача + N*0.1 (броя бонуси)

Студентите имат право на възражение за резултатите от писмените си работи, както и да се откажат от поставената оценка, и да се явят на друга дата за изпит. 

Всички писмени работи се съхраняват в продължение на минимум 2 години от датата на провеждане.

Език на преподаване

Български (има възможност и за преподаване на Английски език)
Изготвил описанието

Доц. д-р Веселин Кметов .......................
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