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Вступ 
Інфузійні насоси були джерелом 

безлічі проблем безпеки пацієнтів [1]. 

Виникаючі проблеми з такими насосами 
були відображені в більш ніж 56 000 зві-

тів про несприятливі події за останні п'ять 
років (у США), у тому числі не менше 500 
смертей [2]. В результаті «US Food and 

Drug Administration» (FDA) почала ком-
плексні ініціативи для покращення їх без-
пеки, було запропоновано також більш 

суворе регулювання інфузійних насосів 
[2]. В Україні, у зв'язку з недостатнім фі-

нансуванням, склалася ситуація при якій 
за результатами проведеної перевірки ін-
фузійних насосів, які використовуються в 

одній з медичних установ, виявилося, що 
95% з них мали відхилення показників 

швидкості і обсягу що доставляються ро-
зчинів, що перевищують допустимі нор-
ми. Навіть при тестуванні нових інфузій-

них насосів спостерігалося суттєві відхи-
лення їх значень від заданих показників.  

Постановка завдання 
Метою роботи є аналіз факторів не-

визначеності при проведенні випробувань 

інфузійних насосів згідно з вимогами мі-
жнародних стандартів [2]. Для досягнення 

поставленої мети необхідно було виріши-
ти такі основні завдання: провести експе-
риментальні дослідження інфузійного на-

сосу для оцінки його метрологічних хара-

ктеристик [3]; оцінити невизначеність ре-
зультатів випробувань насоса згідно [4].  

Основна частина 
Об'єктом досліджень було обрано 

інфузійний насос ЮСП-100 [5], що вико-

ристовується в реанімаційних і пологових 
залах інтенсивної терапії, в інших примі-
щеннях стаціонарів і при транспортуванні 

пацієнтів, у тому числі в автомобілях 
швидкої допомоги. В даній роботі була 
розроблена діаграма Ісікави, яка дозво-

лить провести аналіз причино-
наслідкових зв’язків факторів, що впли-

вають на процес випробувань інфузійних 
насосів (рис. 2.). Фактори поділені на 
2 групи: фактори, що можуть бути оцінені 

кількісно так звані  «кількісні фактори», 
та  фактори кількісна оцінка яких має пе-

вні труднощі так звані «якісні фактори». 
До якісних факторів віднесені фактори які 
пов’язані з помилками оператор, що здій-

снює випробування та аналіз результатів. 
До цих помилок відносяться так звані по-

милки першого, тобто ситуації коли опе-
ратор прийняв несправжнє значення 
об’єму доставки речовини за справжнє 

(тобто шприцевий дозатор ввів 12 ml/год., 
а оператор записав 10 ml/год. (при заяв-

леному 10 ml/год.)), та другого роду. Оці-
нка цих факторів можна здійснити за до-
помогою поділу їх на 2 групи: кваліфіка-

ція та досвід працівника.  

mailto:bikam_nau@mail.ru


Проблеми інформатизації та управління, 2(50)’2015 23 

 

До кількісних факторів відносяться 
фактори пов’язані з живленням шприце-
вого дозатору, з часом напрацювання йо-

го до відмови, з точністю гідрографа який 
здійснює вимір та так звані кліматичні 
фактори, які розглянуті нижче. 

Фактори впливу на

 проведення випробувань

Людський фактор

Точність гідрографа

Час напрацювання

 апаратури 

Заряд батареї Фактори зовнішнього

 середовища

Температура 

повітря

Атмосферний 

тискВологість 

повітря

Кваліфікація 

працівника

Досвід 

працівника

 
 

Рис.1. Діаграма Ісікави для процесу випробувань інфузійних насосів 

Розрахунок невизначеності  
Для розрахунків невизначеності ре-

зультатів випробувань інфузійних насосів 

був проведений аналіз стандартів, що ре-
гламентують невизначеність. 

Для розрахунку невизначеності ре-
зультатів випробувань інфузійних насосів 
були обрані результати експерименту згі-

дно [3, 4] вихідні данні якого в графічно-
му представленні подані на рис.2. 

Вихідні дані, що були задані при 
проведенні експерименту: 

 

Для розрахунку максимальної похи-

бки вимірювання Ep (max) і мінімальної 
похибки вимірювання Ep (min) у вікні 

спостереження за конкретний період часу 
використаний наступний алгоритм. Роз-
рахована швидкість потоку Qi (мл / год)  

де Wi - маса зразка протягом періоду ана-
лізу; S - час між послідовними показан-

нями маси або підрахунку крапель, хв.; d - 

щільність води (0,998 г / мл при 20 ° С). 
Для тривалості P = 2, 5, 11, 19 і 31 хв., 
протягом періоду аналізу tx розраховуєть-

ся максимальне значення m. 
Максимальна Ep(max) та мінімальна

 
Ep(min) похибки вимірювань знаходяться 
за формулами: 
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где r – швидкість доставки (обрана опера-

тором); Q – швидкість потоку. 

Для розрахунку невизначеності ре-
зультатів випробувань інфузійних насосів 

були обрані результати експерименту ви-
хідні данні якого в графічній формі пода-

ні на рис. 2. 
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Рис.2. Графік експериментальних досліджень 

1. Аналіз джерел невизначеності 

 
 

2. Модельне рівняння: 

 
3. Знаходимо середнє арифметичне 

результатів багаторазових спостережень 
об’єму: 

. 

4. Знаходимо невизначеність вхі-

дних величин  згідно описаних вище 

визначень невизначеності. 
4.1 Стандартна невизначеність за 

типом А оцінки результату вимірювання: 

 

 
4.2 Стандартна невизначеність за 

типом В: 

 

 

 

- не вилучений залишок систематичної 

похибки 

 – для рівномірного закону розподілу 

5. Сумарна стандартна невизначеність ; 

 

 

 

 

с – це коефіцієнт чутливості. 
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Отже,  

 

=  

6. Коефіцієнт охоплення при 

Р=0,95 . 
7. Знаходимо розширену неви-

значеність: 

 

 
8. Запишемо результат вимірю-

вання у вигляді: 

. 

Апробація результатів 
Результати дослідження можуть бу-

ти використанні при випробуваннях інфу-

зійних насосів, а також причино-
наслідкові зв’язки дають змогу оцінити 
ризики [6] вводу недостовірної кількості 

рідини при експлуатації інфузійних насо-
сів. 

Висновки 
В роботі був проведений аналіз ре-

зультатів випробувань інфузійних насо-

сів. Проведений аналіз причино-
наслідкових зв’язків факторів, що впли-

вають на процес випробувань інфузійних 
насосів. Серед факторів були окреслені 2 
групи та проведений опис кожної з них. 

Була обрахована невизначеність з враху-
ванням факторів невизначеності. Резуль-

тати розрахунків дали змогу зробити ви-
сновок про найбільш впливові фактори на 
процес невизначеності. До таких факторів 

можна віднести: заряд батареї, темпера-
туру навколишнього середовища та воло-

гість повітря. Запропоновані дослідження 
дають змогу для розробки рекомендацій 
щодо зменшення невизначеності при екс-

плуатації інфузійних насосів. Особливо 
коли мова іде про речовини які відносять-

ся до групи ризику [7]. 
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