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STRESZCZENIE  

W pracy przedstawione sŃ zagadnienia zwiŃzane z opracowaniem metody 

sğuŨŃcej do uporzŃdkowania przepğywu danych w podmiocie 

gospodarczym przy wykorzystaniu diagramu przepğywu danych i teorii 

kolejek. Celem pracy jest stworzenie algorytmu harmonogramowania 

proces·w zachodzŃcych w organizacji wspomaganego systemami 

informatycznymi.  

RealizujŃc zağoŨony cel dokonano szereg analiz. Pod tym wzglňdem prace 

podzielono na kilka etap·w. 

W pierwszym etapie pracy zostağy przybliŨone zagadnienia dotyczŃce 

metod zastosowanych w pracy oraz charakterystyki badanego podmiotu 

gospodarczego. 

W drugim etapie pracy podmiot gospodarczy zostağ przeanalizowany przy 

pomocy teorii kolejek i diagramu przepğywu danych. Do wizualizowania 

proces·w zachodzŃcych w podmiocie gospodarczym zastosowano diagram 

przepğywu danych. Za pomocŃ teorii kolejek zostağy wyznaczone 

najsğabsze punkty w przepğywie danych podmiotu gospodarczego. 

W trzecim etapie pracy autor skupiğ siň na analizie i uporzŃdkowaniu 

danych uzyskanych w podmiocie gospodarczym oraz na opracowaniu 

modelu matematycznego kt·ry umoŨliwi prognozowanie obciŃŨenia na 

kolejne dni, identyfikacjň powiŃzaŒ pomiňdzy warunkami eksploatacji i 

doskonaleniem systemu zarzŃdzania warunkami pracy.  

W czwartym etapie pracy na podstawie wykonanych czynnoŜci 

sprecyzowano algorytm harmonogramowania proces·w oraz 

przetestowano uzyskane prognozy z rzeczywistymi danymi podmiotu 

gospodarczego. 

W piŃtym etapie pracy algorytm harmonogramowania zastosowano w 

podmiotach gospodarczych dziağajŃcych w diametralnie innej branŨy. 
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Uzyskane przez autora w ramach pracy doktorskiej wyniki znaczŃco 

pogğňbiajŃ wiedzň o zastosowaniu podobnych rozwiŃzaŒ, kt·re korzystajŃ z 

metod zastosowanych w tej pracy.  

Sğowa kluczowe: przepğyw danych, informacja, teoria kolejek, podmiot 

gospodarczy, harmonogramowanie proces·w, systemy informatyczne.  
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SUMMARY 

The thesis presents aspects connected with the development of a method of 

arrangement of the flow of data through a business entity using a data-flow 

diagram and queueing theory. The objective of this thesis is to design a 

scheduling algorithm for processes inside a computer aided organisation. 

A series of analyses was carried out for the purposes of the assumed 

objective. For this purpose, the study was divided into several stages. 

The first stage presented aspects related to the methods used for the 

purposes of the study and the profile of the investigated business entity. 

As part of the second stage, the queueing theory and a data-flow diagram 

were used to analyse the business entity. The processes inside the business 

entity were visualised using a data-flow diagram. The weakest links of the 

data flow system of the business entity were defined using the queueing 

theory. 

The third stage of the dissertation consisted of the analysis and arrangement 

of the data obtained from the business entity and development of a 

mathematical model which would allow to forecast the workload in the 

upcoming days, identify the links between the conditions of operation and 

the development of the working conditions management system. 

In the course of the fourth stage, the performed operations were used to 

define a process scheduling algorithm and compare the forecasts with the 

actual data obtained from the business entity. 

As part of the fifth stage, the scheduling algorithm was applied for business 

entities operating in completely different industries. 
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The results achieved by the author in the course of the dissertation serve as 

a significant development of the knowledge of the use of similar solutions, 

which encompass the methods used in this study. 

 

Key words: data flow, information, queueing theory, business entity, 

process scheduling, IT systems. 
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ˍ˚˚˛˟ˍˣ˕ˬ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʯʝʨʝʜʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʈʝʘʣʠʟʫʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʮʝʣʴ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʙʳʣʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʘʤʳʝ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʣʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʥʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʙʳʣ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʝʡ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦ ʨʘʙʦʪʝ. 
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79+!: 7!½.9#( /:.!#:%n ) 3+2s4s7 

 

1. DFD - Data Flow Diagram 

2. AspAT -Aminotransferaza asparaginianowa 

3. ALT - Aminotransferaza alaninowa 

4. GGT - glutamylotransferaza 

5. CK - kinaza keratynowa 

6. LDH - dehydrogenaza mleczanowa 

7. TSH - hormon tyreotropowy 

8. T4 - aktywna forma tyroksyny 

9. TG ï tr·jglicerdydy 

10. HDL - lipoproteina o wysokiej gňstoŜci  

11. LDL - lipoproteina o niskiej gňstoŜci 

12. WBC ï leukocyty 

13. RBC ï erytrocyty 

14. HGB ï hemoglobina 

15. MCV - Ŝrednia objňtoŜĺ czerwonej krwinki 

16. RDW - rozkğad objňtoŜci krwinek czerwonych 

17. HCT ï hematokryt 

18. MCH - Ŝrednia masa hemoglobiny w krwince 

19. MCHC - Ŝrednie stňŨenie hemoglobiny w krwince 

20. PLT ï trombocyty 

21. LYMPH %- limfocyty (odsetek procentowy) 

22. EOS% - eozynofile (odsetek procentowy) 

23. BASO% - bazofile (odsetek procentowy) 

24. NEUT% - neutrofile (odsetek procentowy) 

25. MONO %- monocyty (odsetek procentowy) 

26. LYMPH #- limfocyty (liczba bezwzglňdna limfocyt·w) 

27. EOS#- eozynofile (liczba bezwzglňdna eozynofili) 

28. BASO# - bazofile (liczba bezwzglňdna bazofili) 

29. NEUT# - neutrofile (liczba bezwzglňdna neutrofili) 

30. MONO#- monocyty (liczba bezwzglňdna monocyt·w) 

31. IT - information technology 

32. IBM - International Business Machines Corporation 

33. SAS ï Analytics Software & Solutions 

34. XML - Extensible Markup Language 

https://www.medme.pl/artykuly/badanie-aspat-normy-opis,67736.html
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35. EDI - Electronic Data Interchange 

36. PDF - Portable Document Format 

37. TXT - podstawowy format zapisu plik·w tekstowych 

38. EFA - eksploracyjna analiza czynnikowa 

39. CFA - konfirmacyjna analiza czynnikowa 

40. PSA - Prostate Specific Antygen  
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1. WPROWADZENIE 
 

W niniejszej pracy autor skupiğ siň na opracowaniu metody 

uporzŃdkowania i usprawnienia przepğywu danych w wybranym, 

branŨowym podmiocie gospodarczym. W opracowaniu zostağy 

wykorzystane dane uzyskane w laboratorium medycznym w szpitalu 

klinicznym. Problematyka badaŒ polega na ujawnieniu istniejŃcych 

zaleŨnoŜci organizacyjno-technicznych funkcjonowania laboratorium pod 

wpğywem r·Ũnych czynnik·w takich jak: czynniki technologiczne,  ludzkie 

czy teŨ finansowe oraz znalezienie sposobu zwiňkszenia efektywnoŜci jego 

dziağania Autor pracy stwierdza na podstawie przeprowadzonych studi·w 

literaturowych, posiadanej wiedzy oraz wğasnych doŜwiadczeŒ, Ũe na 

Ŝwiecie brakuje podobnych rozwiŃzaŒ, kt·re korzystajŃ z metod 

zastosowanych w tej pracy.   W analizowanym laboratorium znajdujŃ siň 

analizatory (urzŃdzenia technologiczne), kt·re obsğugujŃ diagnoŜci 

laboratoryjni w ciŃgu jednej zmiany. Analizatory sğuŨŃ do oznaczania 

wynik·w iloŜciowych i jakoŜciowych badanych pr·bek materiağu 

biologicznego. Celem badaŒ jest wyznaczenie ĂwŃskich gardeğò w trakcie 

przepğywu pr·bek przez laboratorium. Gğ·wny proces realizowany w 

laboratorium polega na przeprowadzaniu r·Ũnego rodzaju operacji 

technologicznych. Ich fizyczna realizacja zaleŨy od bardzo 

skomplikowanych reakcji chemicznych i fizycznych majŃcych miejsca 

podczas wykonywania zleconych analiza laboratoryjnych. Reakcje w 

badaniach klinicznych sŃ uzaleŨnione biologicznie i na czas ich przebiegu 

nie mamy duŨego wpğywu. Analizatory wykorzystywane w laboratorium 

posiadajŃ wysoki poziom technologiczny a technologie badaŒ cağy czas siň 

doskonalŃ. Tworzenie procedury zdaniem autora powinno byĺ skierowane 

na procesy pomocnicze i powinno siň zaczŃĺ od wyznaczenia czasu, kiedy 

w ciŃgu dnia pojawiajŃ siň najwiňksze kolejki pr·bek do analizy i przyczyn 

powodujŃcych kolejkowanie. PowstajŃce kolejki sygnalizujŃ o 

nier·wnomiernym obciŃŨeniu analizator·w i pracownik·w. Stabilizacja 

obciŃŨenia analizator·w oraz rytmicznoŜĺ pracy diagnost·w 

laboratoryjnych zwiňksza efektywnoŜĺ wykorzystania analizator·w, 

jednoczeŜnie zmniejsza zuŨycie odczynnik·w reakcyjnych i iloŜĺ bğňdnych 

badaŒ (Liaushuk A., 2017). W niniejszej pracy autor skupiğ siň na 

stworzeniu uniwersalnego algorytmu harmonogramowania proces·w, kt·ry 
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zostağ przetestowany w opraciu o dane uzyskane w laboratorium. Ponadto 

algorytm ten zostağ dodatkowo przetestowany w przedsiňbiorstwie 

produkcyjnym zajmujŃcym siň obr·bka blach oraz w przedsiňbiorstwach o 

podobnej branŨy.  
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2. CEL I ZAKRES PRACY 
 

2.1 Cele  

Gğ·wnym celem pracy jest opracowanie uniwersalnej metody, za pomocŃ 

kt·rej moŨna uporzŃdkowaĺ przepğyw danych w wybranym podmiocie 

gospodarczym stosujŃc diagram przepğywu danych i teoriň kolejek.  

Cel gğ·wny autor zrealizowağ drogŃ nastňpujŃcych cel·w szczeg·ğowych: 

¶ Stworzenie modelu umoŨliwiajŃcego prognozowanie obciŃŨenia na 

kolejne dni. 

¶ Identyfikacjň powiŃzaŒ pomiňdzy warunkami eksploatacji i 

doskonaleniem systemu zarzŃdzania warunkami pracy.  

¶ Stworzenie modelu optymalizacji proces·w zachodzŃcych w 

przedsiňbiorstwie, opartego na teorii kolejek i diagramie przepğywu 

danych pozwalajŃcych uzyskaĺ rytmicznoŜĺ pracy.  

¶ OkreŜlenie miar pozwalajŃcych w spos·b wymierny okreŜliĺ zysk 

dla przedsiňbiorstw, wynikajŃcy z zastosowania tego rodzaju modeli 

optymalizacji proces·w.  
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2.2 Uzasadnienie wyboru tematu 

W warunkach turbulentnego otoczenia, a wiňc dynamicznych i gğňbokich 

zmian czynnik·w zewnňtrznych, o przetrwaniu organizacji na rynku 

decydowaĺ bňdzie m.in. jej elastycznoŜĺ i zdolnoŜĺ do adaptacji i 

wprowadzania zmian. Oznacza to, Ũe na wartoŜci zyskujŃ przede 

wszystkim przedsiňbiorstwa, kt·re potrafiŃ prawidğowo zorganizowaĺ i 

optymizowaĺ procesy produkcyjne lub usğugowe, przeksztağcajŃc potencjağ 

przedsiňbiorstwa w unikatowe z punktu widzenia klienta produkty lub 

usğugi. Zmiany, w tym: procesy globalizacji, rosnŃca rola tworzenia 

korzystnych powiŃzaŒ z otoczeniem, czy narastajŃca rywalizacja o pozycjň 

rynkowŃ w warunkach gospodarki sprawiajŃ, Ũe w przedsiňbiorstwach 

poszukuje siň nowych sposob·w zarzŃdzania przepğywami danych i 

optymizacji pracy. Aktualnym przykğadem czynnika zewnňtrznego jest 

COVID-19 (ang. Coronavirus Disease 2019) kt·ry miağ znaczŃcy wpğyw 

na gospodarkň ŜwiatowŃ i dla duŨej liczby przedsiňbiorstw okazağ siň 

czynnikiem decydujŃcym o przetrwaniu. 

Kluczowe znaczenie zarzŃdzania przepğywami danych i optymizacji pracy 

dla rozwoju podmiot·w gospodarczych moŨna zauwaŨyĺ zwğaszcza w 

sektorze produkcyjnym. BezpoŜrednia efektywnoŜĺ pracy pracownik·w 

produkcji oraz odpowiednie zarzŃdzanie parkiem maszynowym stanowi 

podstawň budowania trwağych relacji handlowych poprzez: 

¶ terminowe dostarczanie zam·wieŒ,  

¶ kr·tki czas realizacji zleceŒ, 

¶ elastycznoŜĺ i kr·tki czas w dostosowaniu siň do zmieniajŃcych siň 

wymagaŒ klient·w,  

¶ niŨsze koszty itd. 

WdroŨenia tego rodzaju rozwiŃzaŒ w przedsiňbiorstwie rodzŃ okreŜlone 

konsekwencje ekonomiczne, determinujŃce tworzenie unikatowej i 

pozytywnie wyr·ŨniajŃcej siň w otoczeniu firmy. W zwiŃzku z powyŨszym 

traktuje siň narzňdzia do optymalizacji pracy jako niezbňdne zasoby, 

umoŨliwiajŃce przedsiňbiorstwu osiŃganie okreŜlonych cel·w 

biznesowych. 

https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
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2.3 Tezy rozprawy 

Gğ·wnŃ tezŃ pracy jest stwierdzenie m·wiŃce o tym, Ũe przy 

wykorzystaniu podstawowych danych uzyskanych w podmiocie 

gospodarczym moŨna stworzyĺ algorytm harmonogramowania proces·w 

zachodzŃcych w organizacji wspomagany systemami informatycznymi, 

kt·ry pozwoli prognozowaĺ obciŃŨenia i umoŨliwi stabilizacjň obciŃŨeŒ 

maszyn oraz rytmicznoŜĺ pracy zasob·w ludzkich. 
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2.4 Aspekty praktyczne 

Najczňstszym problemem pojawiajŃcym siň w trakcie tworzenia procedury 

powiňkszenia informacyjnoŜci jest nieodpowiednia forma generowanych 

danych. Pod pojňciem informacyjnoŜĺ naleŨy dalej rozumieĺ stopieŒ 

nasycenia Ŧr·dğa informacji pozyskanymi danymi. Dane, kt·re moŨna 

uzyskaĺ w systemie rejestracji laboratorium i raportach generowanych 

przez analizatory niosŃ potrzebnŃ informacjň wyğŃcznie dla pracownik·w 

laboratorium i lekarzy, lecz z punktu widzenia inŨyniera nie sŃ ğatwe do 

analizy i nie posiadajŃ potrzebnej formy zapisu. NajwaŨniejszym 

ograniczeniem przy generowaniu raport·w jest ochrona danych 

osobowych. Celem tych badaŒ jest stworzenie metody umoŨliwiajŃcej 

zwiňkszenie przepustowoŜci i opracowanie procesu przetwarzania danych 

wejŜciowych, czyli informacje dla lekarzy na tzw. dane wyjŜciowe, kt·re 

moŨna wykorzystaĺ w analizach matematyczno-statystycznych. Aspektem 

praktycznym jest wykorzystanie algorytmu harmonogramowania proces·w 

zachodzŃcych w wybranym podmiocie gospodarczym wspomaganym 

systemami informatycznymi w przedsiňbiorstwach produkcyjnych. 
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3. #(!2!+4%29349+! "!$!n 

 

Badania polegağy na uzyskaniu danych z podmiotu gospodarczego, na 

podstawie kt·rych powstanie algorytm harmonogramowania proces·w 

zachodzŃcych w organizacji. Dane zostağy wygenerowane w laboratorium 

klinicznym w szpitalu uniwersyteckim. Szpital przyjmuje w ciŃgu roku 40 

tys. hospitalizowanych pacjent·w i udziela ponad 200 tys. porad 

ambulatoryjnych. Na powierzchni 10 ha znajduje siň 26 klinik i dziağ·w. 

średnia liczba badaŒ wykonywanych przez laboratorium wynosi okoğo 700 

sztuk dzienne. W trakcie badaŒ w laboratorium wygenerowano 365 

raport·w dotyczŃcych iloŜci zleconych badaŒ przez kaŨdŃ klinikň szpitala 

w jednym dniu. BiorŃc pod uwagň ŜredniŃ iloŜĺ badaŒ wykonywanych w 

jednym dniu (Ŝrednio 700 badaŒ), wygenerowane przez autora raporty 

posiadajŃ 255 500 pozycji do analizy. Dane zostağy wyczyszczone i 

przygotowane do analizy, tym samym tworzŃc Big Data. Przy pomocy 

sieci neuronowych, kt·re analizowağy dane umieszczone w Big Data 

wyznaczono i okreŜlono zaleŨnoŜci, kt·re maja najwiňkszy wpğyw na 

procesy zachodzŃce w laboratorium klinicznym. Na podstawie uzyskanych 

danych stworzono model, kt·ry pozwala na prognozowanie obciŃŨeŒ w 

kolejnych dniach. Nastňpnym krokiem byğo przetestowanie modelu na 

przykğadzie laboratorium klinicznego oraz zastosowanie modelu w innych 

przedsiňbiorstwach produkcyjnych.   
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4. /0)3 -%4/$ 79+/2:934!.9#( $/ "!$!n 

 

W czňŜci utylitarnej autor skupiğ siň na trzech metodach wykorzystanych 

do analizy danych. Autor korzysta z metod takich jak teoria kolejek, model 

przepğywu danych oraz model transportowy.  PoniŨej szczeg·ğowo zostağy 

opisane poszczeg·lne metody. 

Teoria kolejek - teoria w badaniach operacyjnych oparta na rachunku 

prawdopodobieŒstwa, wykorzystywana do podejmowania optymalnych 

decyzji w sytuacjach tworzenia siň kolejek (KopaŒska-Br·dka D., 2006). 

Teoria ta na pğaszczyznň badaŒ operacyjnych zostağa przeniesiona z 

zastosowania jej element·w w praktyce wojennej. Problem kolejek byğ 

rozwaŨany po raz pierwszy w odniesieniu do samolot·w bombowych, 

kt·re musiağy lŃdowaĺ w kr·tkim czasie na ograniczonej liczbie lŃdowisk. 

Aby w prosty spos·b wytğumaczyĺ czym siň zajmuje teoria kolejek autor 

przytoczyğ najpopularniejszŃ sytuacjň, kt·rŃ analizuje teoria kolejek, czyli 

powszechne tworzenie siň kolejek w sklepach samoobsğugowych. W 

momencie, gdy klient podchodzi do kasy moŨe napotkaĺ na dwie moŨliwe 

sytuacje: pierwsza, taka w kt·rej przed kasŃ nie ma kolejki i klient zostaje 

obsğuŨony od razu; druga w kt·rej przy kasie jest kolejka, klient musi 

ustawiĺ siň w niej i czekaĺ. KupujŃcy zazwyczaj jest zadowolony, gdy nie 

musi czekaĺ lub gdy okres oczekiwania jest kr·tki. Spowoduje to, Ũe w 

przyszğoŜci z wiňkszŃ chňciŃ (z wiňkszym prawdopodobieŒstwem) 

odwiedzi ten supermarket lub podmiot gospodarczy (KopaŒska-Br·dka D., 

2006). 

Z drugiej strony, aby doprowadziĺ do sytuacji, w kt·rej kaŨdy klient 

obsğugiwany jest natychmiastowo, wğaŜciciel supermarketu musiağby 

zatrudniaĺ duŨŃ liczbň kasjer·w i dodatkowo istniağaby moŨliwoŜĺ, Ũe 

przez duŨŃ czňŜĺ czasu siedzieliby oni bezczynnie przy kasie czekajŃc na 

klienta. Pracodawcy powinno zaleŨeĺ na nieprzerwanej pracy kasjera, 

poniewaŨ byğoby to bardziej efektywne (KopaŒska-Br·dka D., 2006).  

Przed wğaŜcicielem stoi podjňcie decyzji co do iloŜci uruchomionych kas, 

kt·ra spowoduje, Ũe klienci nie bňdŃ czekaĺ zbyt dğugo, przy jednoczesnej 

nieprzerwanej pracy kasjer·w.  

Z teoriŃ kolejek zwiŃzane sŃ okreŜlone pojňcia. Pierwszym z nich jest stopa 

przybycia (ɚ), a drugim - stopa obsğugi (Õ). Stopa przybycia to przeciňtna 

liczba klient·w przypadajŃca na jednostkň czasu, czyli okreŜla ona jak 

https://mfiles.pl/pl/index.php/Badania_operacyjne
https://mfiles.pl/pl/index.php/Klient
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czňsto klienci podchodzŃ do kasy. Stopa obsğugi to przeciňtna liczba 

klient·w obsğuŨona w jednostce czasu. DzielŃc stopň przybycia przez stopň 

obsğugi otrzymujemy parametr intensywnoŜci ruchu (ậ), kt·ry m·wi o 

iloŜci klient·w, kt·rzy podeszli do kasy i zostali obsğuŨeni w jednostce 

czasu. MoŨliwe sŃ dwie sytuacje:  

¶ pierwsza, gdy ɚ < Õ - ukğad jest stabilny, prawdopodobieŒstwo tego, 

iŨ kolejka ma okreŜlonŃ dğugoŜĺ, jest stağe w kaŨdej jednostce czasu 

¶ druga, gdy ɚ Ó Õ ukğad jest niestabilny, prawdopodobieŒstwo dğugiej 

kolejki roŜnie (Kukuğa K.  1998), (https://mfiles.pl)  

W niniejszej pracy kliniki peğniŃ rolň klient·w a funkcjň kas peğniŃ 

pracownie w laboratorium klinicznym.  

 

Diagramy przepğywu danych stanowiŃ narzňdzie opisu, analizy i 

projektowania system·w informatycznych, kt·rych geneza siňga 

pierwszych generacji system·w informatycznych (system·w 

transakcyjnych, wsadowych).  

W spos·b graficzny prezentujŃ one podstawowe zaleŨnoŜci zachodzŃce w 

procesach informacyjnych, przy czym ich zaletŃ jest maksymalne 

uproszczenie stosowanej symboliki (https://mfiles.pl). 

Diagram przepğywu danych (ang. Data Flow Diagram, DFD) jest grafem 

pokazujŃcym zwiŃzki zachodzŃce miňdzy wartoŜciami wprowadzanymi, 

przetwarzanymi i wyprowadzanymi z systemu, poprzez pokazanie ich 

przepğyw·w pomiňdzy jego poszczeg·lnymi procesami (moduğami). DFD 

nie zajmuje siň zaleŨnoŜciami czasowymi, nie jest w nim istotne, jakie jest 

nastňpstwo aktywnoŜci lub zwiŃzek przyczynowo-skutkowy pomiňdzy 

czynnoŜciami. Do skğadnik·w diagramu DFD naleŨŃ: 

¶Procesy ïfunkcje, procesy realizowane w systemie, przeksztağcajŃce dane 

wejŜciowe w wyjŜciowe. 

¶ Przepğywy ï reprezentujŃ drogi przepğywu i zawartoŜĺ informacyjnŃ 

danych przesyğanych od Ŧr·dğa do celu. 

¶ Magazyny danych - reprezentujŃ miejsca przechowywania w systemie 

czňŜciowo lub cağkowicie przetworzonych danych. 

¶ Terminatory Ŧr·dğa lub miejsca przeznaczenia danych -zewnňtrzne 

obiekty, z kt·rym system siň komunikuje, np. osoby, dziağy, jednostki 

organizacyjne. 

https://mfiles.pl/pl/index.php/Parametr
https://mfiles.pl/pl/index.php/Prawdopodobie%C5%84stwo
https://mfiles.pl/pl/index.php/System_informatyczny
https://mfiles.pl/pl/index.php/System
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DFD obrazuje za pomocŃ przepğyw·w kierunek przepğywu danych 

pomiňdzy funkcjami, magazynami i obiektami zewnňtrznymi. DFD mogŃ 

byĺ prezentowane na r·Ũnych stopniach szczeg·ğowoŜci, moŨna tu m·wiĺ 

o: 

¶ Diagramach kontekstowych, kt·re pokazujŃ granice systemu, Ŧr·dğa 

i odbiorc·w danych oraz gğ·wne wejŜcia i wyjŜcia systemu. 

Przedstawia on powiŃzania procesu z jego otoczeniem, czyli 

kontekstem, w kt·rym siň funkcjonuje. 

¶ Diagramach systemowych (zerowych), kt·re przedstawiajŃ gğ·wne 

zadania, grupy funkcjonalne lub procesowe systemu. Identyfikacja 

gğ·wnych proces·w odbywa siň w wyniku dekompozycji diagramu 

kontekstowego. 

¶ Diagramach szczeg·ğowych (proces·w elementarnych), kt·re 

pokazujŃ szczeg·ğowe realizacje funkcji systemowych. 

 

Modelowanie jest procesem, oznaczajŃcym dziağanie polegajŃce na 

dobieraniu do oryginağu reprezentatywnego moŨliwego do przyjňcia 

zamiennika zwanego modelem (Jacyna M., 2009). W dziedzinie 

informatyki, modelowanie definiuje siň jako doŜwiadczalnŃ lub 

matematycznŃ metodň badaŒ zğoŨonych ukğad·w, zjawisk i proces·w na 

podstawie konstruowania modeli (Walukiewicz S., 1986). Opr·cz samego 

modelowania waŨnym elementem jest r·wnieŨ przeprowadzanie 

eksperyment·w, zwiŃzanych z tym modelem. Modelowanie doŜwiadczalne 

opiera siň na podobieŒstwie fizycznym, gdy badania przeprowadza siň przy 

uŨyciu ukğad·w podobnych, ale w innej, najczňŜciej mniejszej skali. 

Natomiast modelowanie matematyczne opiera siň na dobieraniu do 

oryginağu zamiennika, odwzorowujŃcego badanŃ rzeczywistoŜĺ, zwanŃ 

modelem matematycznym, a nastňpnie eksperymentowanie z tym 

modelem. Wynika stŃd, Ũe celem modelowania jest przede wszystkim 

uzyskanie informacji o rzeczywistym obiekcie a budowa modelu pozwala 

na osiŃgniňcie celu na podstawie przeprowadzonych eksperyment·w na 

jego modelu. Celem modelowania systemu transportowego jest 

konstruowanie modelu, umoŨliwiajŃcego poznanie zaleŨnoŜci 

wystňpujŃcych w rzeczywistym obiekcie transportowym (Jacyna M., 

1997), (Jacyna M., 2009), (Mazur M., 1987). Model systemu 

transportowego oraz prowadzone z nim eksperymenty pozwalajŃ na 
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poznanie tych zaleŨnoŜci, tj. osiŃgniňcie celu modelowania (Smog·r-

Szňszoğ E., 2014). 

 

Rys.1.Schemat procesu modelowania.  

(ťr·dğo:https://www.czasopismologistyka.p/ artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-

plycie-cd-6/5171-artykul) 

 

Obiektem modelowania moŨe byĺ dowolny fragment rzeczywistoŜci 

transportowej. Cele, dla kt·rych buduje siň modele system·w 

transportowych, mogŃ byĺ przykğadowo celami poznawczymi, jak np.:  

¶ identyfikacja systemu;  

¶ okreŜlenie zwiŃzk·w miňdzy wielkoŜciami wystňpujŃcymi w 

badanym systemie;  

¶ okreŜlenie przebiegu zmiennoŜci wielkoŜci, kt·re mogŃ byĺ 

przedmiotem (celem) badaŒ.  

https://www.czasopismologistyka.p/%20artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-plycie-cd-6/5171-artykul
https://www.czasopismologistyka.p/%20artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-plycie-cd-6/5171-artykul
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Przedmiotem badaŒ mogŃ byĺ r·wnieŨ cele utylitarne, sprowadzajŃce siň 

do (Jacyna M., 2009): 

¶ poszukiwania rozwiŃzaŒ optymalnych, np. rozğoŨenie potoku ruchu; 

¶ analizy i oceny wariantu wyposaŨenia techniczno-organizacyjnego 

systemu transportowego; 

¶ doboru do zgğaszanych potrzeb przewozowych najkorzystniejszego 

wyposaŨenia techniczno-organizacyjnego systemu transportowego;  

¶ planowania zmian wyposaŨenia techniczno-organizacyjnego systemu 

transportowego;  

¶ harmonogramowania przebiegu procesu transportowego przy 

realizacji okreŜlonych potrzeb przewozowych oraz przy ustalonym 

wyposaŨeniu techniczno-organizacyjnym systemu transportowego;  

¶ sterowania przebiegiem procesu transportowego przy jego zadanym 

stanie poczŃtkowym, okreŜlonych wejŜciach i przyjňtych kryteriach 

oceny jakoŜci przebiegu procesu.  

Nadrzňdnym celem dziağania systemu transportowego jest 

przemieszczanie os·b i (lub) ğadunk·w, wynikajŃce z rodzaju, liczby i 

cech przemieszczanych obiekt·w, jak r·wnieŨ relacji przewozu oraz 

parametr·w jakoŜci (np.: bezpieczeŒstwa, szybkoŜci, komfortu). 

Realizacja tego celu jest transformacjŃ strumieni wejŜciowych w 

strumienie wyjŜciowe z systemu przy odpowiednim wyposaŨeniu 

systemu (Jacyna M., 2009).  

Gğ·wnym wejŜciem do systemu transportowego jest strumieŒ ï 

niezbňdny do prawidğowego funkcjonowania systemu ï Ŝrodk·w 

uzbrojenia technicznego i organizacyjnego, tj. materiağ·w i energii, 

ponadto maszyn i urzŃdzeŒ, zasob·w siğy roboczej, Ŝrodk·w 

finansowych itp., a przede wszystkim potrzeb przewozowych 

zgğaszanych przez otoczenia (Jacyna M., 2009).  

WyposaŨeniem systemu transportowego, niezbňdnym do jego 

funkcjonowania, jest szeroko rozumiana suprastruktura (obejmuje 

urzŃdzenia i instytucje bezpoŜrednio produkcyjne) i infrastruktura. 

Funkcjonowanie systemu jako sekwencja czynnoŜci skğadajŃcych siň na 

realizacjň przemieszczania os·b i ğadunk·w, wynika ze wsp·ğdziağania 

element·w infrastruktury i ludzi stanowiŃcych zağogň systemu 

transportowego.  
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WyjŜcie z systemu transportowego - to poŨŃdane usytuowanie 

przestrzenne przemieszczanych obiekt·w, kt·rego charakterystykň 

stanowi wielkoŜĺ zrealizowanych potrzeb przewozowych wraz z ocenŃ 

jakoŜci ich realizacji.  

Otoczenie systemu transportowego stanowiŃ pozatransportowe dziağy 

gospodarki narodowej, spoğeczeŒstwo oraz Ŝrodowisko naturalne 

(Jacyna M., 2009). 

 Dlatego teŨ dla wczeŜniej sformuğowanego celu modelowania systemu 

transportowego powinny byĺ zidentyfikowane istotne elementy 

systemu. Na potrzeby modelu niezbňdna jest zatem, identyfikacja wejŜĺ 

do systemu, a nastňpnie taka ich transformacja, aby ich wyjŜcia byğy 

optymalne ze wzglňdu na przyjňte kryteria. 

Konstruowanie modelu systemu transportowego zwykle poprzedzane 

jest okreŜleniem celu modelowania. Cel badania systemu powinien byĺ 

okreŜlony precyzyjnie i sformuğowany w spos·b ostateczny moŨliwie 

wczeŜnie. OkreŜlenie celu badaŒ wyznacza poŨŃdane kierunki badaŒ 

oraz ogranicza zakres i stopieŒ szczeg·ğowoŜci badaŒ rzeczywistego 

systemu (Smog·r-Szňszoğ E., 2014).  

Proces osiŃgania celu modelowania moŨna podzieliĺ na nastňpujŃce 

etapy:  

1) formuğowanie celu modelowania;  

2) identyfikacja zmiennych i parametr·w modelu;  

3) zapis funkcji kryterium modelu, kwantyfikujŃcej cel 

modelowania;  

4) analityczny zapis ograniczeŒ modelu (struktura modelu);  

5) algorytmizacja obliczeŒ;  

6) weryfikacja obliczeŒ. 

Struktura modelu porzŃdkuje powiŃzania pomiňdzy elementami modelu. 

PorzŃdkowany jest r·wnieŨ sam proces zbierania informacji, aŨ do 

waŨnego momentu wyznaczenia wartoŜci liczbowych parametr·w 

uwzglňdnianych w opisie modelu. Oszacowanie tych wartoŜci powinno 

odbywaĺ siň odpowiedniŃ drogŃ, dŃŨŃcŃ do przetworzenia danych. Po 

realizacji etapu identyfikacji element·w model znany jest z 

dokğadnoŜciŃ do liczbowych wartoŜci parametr·w. Rysunek 2 

przedstawia og·lnŃ procedurň konstruowania wyŨej opisanego modelu. 

Algorytmizacja obliczeŒ moŨe odnosiĺ siň do sformuğowania zadania 

optymalizacyjnego oraz do wyznaczenia wartoŜci parametr·w  
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Rys. 2 Og·lna procedura konstruowania modelu. 

(ťr·dğo:https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-

plycie-cd-6/5171-artykul) 

 

odwzorowanych w modelu. W jednym i drugim przypadku algorytmy 

obliczeŒ powinny charakteryzowaĺ siň dwoma wğaŜciwoŜciami ï 

skoŒczonoŜciŃ oraz stabilnoŜciŃ. W pierwszym przypadku oznacza to 

otrzymanie wyniku (rozwiŃzania) zadania w skoŒczonym czasie. W 

https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-plycie-cd-6/5171-artykul
https://www.czasopismologistyka.pl/artykuly-naukowe/send/308-artykuly-na-plycie-cd-6/5171-artykul
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drugim natomiast, algorytmy powinny byĺ konstruowane tak, aby dla 

tych samych danych wejŜciowych uzyskiwaĺ te same rozwiŃzania, zaŜ 

dla r·Ũnych danych ï rozwiŃzanie optymalne, odpowiednie do sytuacji, 

wynikajŃcej z przyjňtych danych wejŜciowych. 

WeryfikacjŃ modelu nazywamy sprawdzenie zakresu i dokğadnoŜci 

odwzorowania w modelu wğaŜciwoŜci obiektu, istotnych z punktu 

widzenia celu badaŒ (Smog·r-Szňszoğ E., 2014). 

  
 

5. CHARAKTERYSTYKA PODMIOTU GOSPODARCZEGO 

 

Podmiotami dziağalnoŜci gospodarczej mogŃ byĺ jednostki i zespoğy 

ludzkie majŃce zdolnoŜĺ organizacyjno-prawnŃ do prowadzenia 

dziağalnoŜci gospodarczej, a wiňc osoby fizyczne, zespoğy tworzŃce 

kom·rki i jednostki organizacyjne, przedsiňbiorcy indywidualni, sp·ğki 

osobowe i handlowe, przedsiňbiorstwa paŒstwowe, sp·ğdzielnie itd. (Trocki 

M., 2001). Wsp·lnŃ cechŃ wszystkich podmiot·w gospodarczych jest 

posiadanie podmiotowoŜci prawnej, zwiŃzanej z przypisaniem im 

wğasnoŜci i odpowiedzialnoŜci oraz ryzyka za skutki dziağania. Podmiot 

gospodarczy funkcjonujŃcy w gospodarce okreŜla siň terminem 

przedsiňbiorstwo. W niniejszej rozprawie rolň przedsiňbiorstwa peğniğo 

laboratorium medyczne. W laboratoriom, w kt·rym przeprowadzono 

badania znajduje siň 18 analizator·w (urzŃdzeŒ technologicznych), kt·re 

obsğuguje 8 diagnost·w laboratoryjnych w ciŃgu jednej zmiany. Te 

analizatory sğuŨŃ do oznaczenia wynik·w iloŜciowych i jakoŜciowych 

badanych pr·bek krwi, moczu, kağu, pğyn·w z jam ciağa, pğynu m·zgowo-

rdzeniowego. Laboratorium podzielone jest na specjalistyczne pracownie 

biochemii, krzepniňcia, morfologii itd. PoniŨej przedstawiono 

schematycznŃ wizualizacjň laboratorium.  

http://portalwiedzy.onet.pl/28576,,,,przedsiebiorstwo,haslo.html
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Rys. 3. Wizualizacja laboratorium medycznego.  

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Gdzie: 

    - biurka 

   -krzesğo 

     - komputer 

-umywalka 

-lod·wka 

- szafka 

-pojemniki na odpady 

-mikroskop 
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-wir·wka 

- analizator hematologiczny XT-2000i 

- analizator do rutynowych oznaczeŒ z zakresu 

immunochemii Cobas e 411 

- architect ci 8200 

- cobas integra 400 plus 

-  czğowiek 

DziağalnoŜĺ laboratorium medycznego moŨna opisaĺ jako proces, kt·ry 

przetwarza dane wejŜciowe (pr·bki krwi itd.) w dane wyjŜciowe, czyli 

wyniki badaŒ.  

 

Rys. 4. Schemat przedstawiajŃcy dziağalnoŜĺ laboratorium w postaci og·lnego procesu. 

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 
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W niniejszej rozprawie autor skoncentrowağ siň na analizie przepğywu 

materiağu biologicznego przez laboratorium medyczne w cağoŜci jak 

r·wnieŨ na przepğywie w poszczeg·lnych pracowniach. 

 

 

6. :!3!$! $:)!l!.)! PODMIOTU GOSPODARCZEGO 
 

Analizowane laboratorium wchodzi w skğad szpitalu uniwersyteckiego. 

Szpital uniwersytecki jest publicznŃ plac·wkŃ sğuŨby zdrowia, udzielajŃcŃ 

Ŝwiadczenia medyczne w ramach umowy z Narodowym Funduszem 

Zdrowia. Celem szpitalu jest realizacja zadaŒ badawczych i dydaktycznych 

w powiŃzaniu z udzielaniem ŜwiadczeŒ zdrowotnych i promocjŃ zdrowia. 

Szpital stanowi bazň dydaktycznŃ dla student·w. Szpital Uniwersytecki jest 

regionalnŃ jednostkŃ opieki zdrowotnej oddanŃ poprawie stanu zdrowia 

mieszkaŒc·w regionu i kraju poprzez: 

¶ kompleksowe diagnozowanie i leczenie wspierane innowacjami, 

¶ ksztağcenie i wychowywanie kadry medycznej, 

¶ prowadzenie wielozakresowych badaŒ, sğuŨŃcych poprawie 

skutecznoŜci diagnozowania i leczenia, 

¶ promowanie zdrowego trybu Ũycia. 

Priorytetem dla szpitalu jest realizacja projekt·w badawczych w 

powiŃzaniu z udzielaniem ŜwiadczeŒ zdrowotnych i promocjŃ zdrowia, a 

misja dydaktyczna realizowana jest w oparciu o najlepszych lekarzy 

specjalist·w oraz najnowoczeŜniejsze metody nauczania i leczenia. SŃ tu 

hospitalizowane przypadki z medycznego punktu widzenia najtrudniejsze, 

wymagajŃce wysokospecjalistycznej wiedzy i znakomitego sprzňtu. Opr·cz 

realizacji wysokospecjalistycznych procedur medycznych, jest r·wnieŨ 

ksztağcenie przed i podyplomowe kadry medycznej, a takŨe dziağalnoŜĺ 

naukowa i badawcza, kt·ra ma na celu rozw·j medycyny oraz poprawň 

jakoŜci leczenia (http://jurasza.umk.pl). 



30 

 

Szpital skğada siň 26 oddziağ·w i klinik, 51 poradni i 7 zakğad·w. Szpital 

zatrudnia ponad 500 lekarzy i ponad 900 pielňgniarek. Jest to najwiňkszy 

szpital w mieŜcie i jeden z najwiňkszych w wojew·dztwie.  W pracy autor 

skupiğ siň na analizie jednej z jednostek wchodzŃca w skğad szpitala. Jest to 

Zakğad Diagnostyki Laboratoryjnej. 

Zakğad Diagnostyki Laboratoryjnej oferuje cağodobowe Ŝwiadczenia 

pacjentom hospitalizowanym oraz leczonym ambulatoryjnie w peğnym 

zakresie diagnostyki laboratoryjnej. Wszystkie badania sŃ wykonywane w 

dniu ich zlecenia, z wyjŃtkiem badaŒ, kt·rych procedura wykonania 

wymaga metod manualnych. Zakğad Diagnostyki Laboratoryjnej przyjmuje 

materiağ do badaŒ w systemie cağodobowym i wydaje wyniki tych badaŒ po 

ich wykonaniu w dniu, w kt·rym zostağy zlecone. Badania laboratoryjne 

wykonuje siň z uŨyciem wysokiej klasy aparatury medycznej w zakresie 

hematologii, chemii klinicznej, immunochemii, analityki og·lnej, 

toksykologii, biağek specyficznych oraz alergologii (http://jurasza.umk.pl). 

Podstawowe kategorie badaŒ sŃ nastňpujŃce: 

V Morfologia; 

V Mocz; 

V Biağka; 

V Biochemia; 

V Elektrolity; 

V Ukğad krzepniňcia; 

V Immunochemia; 

V Markery nowotworowe; 

V Cytochemia; 

V Toksykologia; 

V Inne. 

W czasie przybywania w laboratorium autor pracy miağ do czynienia ze 

162 rodzajami badaŒ, kt·re naleŨŃ do tych kategorii i nie powtarzajŃ siň. 

Zakğad Diagnostyki Laboratoryjnej skğada siň z: 

a) pracowni biochemii, 

b) pracowni krzepniňcia, 

c) pracowni biağek, 

d) pracowni morfologii, 
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e) rejestracji. 

PoniŨej zostanŃ szczeg·ğowo opisane wymienione pracownie oraz 

rejestracja. 

 

 

6.1 Charakterystyka proces·w w wirowni 

W wirowni jak sama nazwa wskazuje odbywa siň proces wirowania 

pr·bek. Krew jest ciekğŃ tkankŃ, w skğad kt·rej wchodzŃ elementy 

upostaciowione tj.: krwinki czerwone, krwinki biağe i pğytki krwi.  

Elementy te zawieszone sŃ w czňŜci pğynnej okreŜlanej mianem osocza lub 

plazmy. Osocze stanowi 55%, zaŜ elementy morfotyczne 45% objňtoŜci 

krwi. W momencie, gdy osocze zostanie pozbawione fibrynogenu, okreŜla 

siň je mianem surowicy krwi (Kğyszejko-Stefanowicz L., 2003). 

Elementy krwi mogŃ byĺ oddzielone od osocza podczas kilkuminutowego 

wirowania w specjalnej prob·wce, sğuŨŃcej do rozdzielania skğadnik·w 

krwi w zaleŨnoŜci od ich gňstoŜci. By rozdzieliĺ elementy krwi, pr·bkň 

poddaje siň wirowaniu przy 3 000 obr./minutň (bŃdŦ wiňkszych). Dochodzi 

do rozdzielenia faz pod wpğywem dziağania siğy odŜrodkowej, w wyniku 

kt·rej na samej g·rze pozostaje osocze (http://www.myvmc.com), 

(https://www.boundless.com). 

Erytrocyty sŃ gňstsze niŨ osocze, w zwiŃzku z czym podczas wirowania 

opadajŃ na samo dno prob·wki wir·wkowej, stanowiŃc ok. 45% cağkowitej 

jej objňtoŜci. Leukocyty i pğytki krwi tworzŃ tzw. koŨuszek (kremowego 

koloru pğaszcz znajdujŃcy siň tuŨ nad warstwŃ erytrocyt·w). Osocze 

(plazma) po wirowaniu wystňpuje nas koŨuszkiem w postaci jasno-Ũ·ğtej 

warstwy, stanowiŃc nieco poniŨej 55% og·lnej objňtoŜci pr·bki 

(https://www.boundless.com). 
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Rys. 5. Frakcje krwi po wirowaniu. (ťr·dğo:https://www.boundless.com/biology/the-

circulatory-system/components-of-the-blood/plasma-and-serum/) 

 

Wirownia wyposaŨona w rejestrator oraz dwie wir·wki firmy Eppendorf. 

Jedna wir·wka zawsze peğni funkcji urzŃdzenia zapasowego. UrzŃdzenie 

ma moŨliwoŜĺ wirowania 25 prob·wek w tym samym czasie. średni czas 

wirowania wynosi okoğo 10 min. Osoba odpowiedzialna za wirowniň przed 

uzbrojeniem wir·wki musi manualnie zarejestrowaĺ prob·wki, podobna 

czynnoŜĺ jest wykonywana po odwirowaniu prob·wek. Taki spos·b 

zarzŃdzania przepğywam informacji uğatwia monitorowanie przebiegu 

prob·wki przez laboratorium.  

 

6.2 Charakterystyka proces·w w pracowni biochemii 

Pracownia biochemii skğada siň z 3 pomieszczeŒ, jest to najwiňksza 

pracownia wchodzŃca w skğad laboratorium. Jest to zwiŃzane z tym Ũe 

biochemia krwi jest jednym z najczňŜciej wykonywanych badaŒ. Analiza 

skğadnik·w osocza pozwala oceniĺ pracň niemal wszystkich narzŃd·w 

wewnňtrznych czğowieka. W trakcie biochemii krwi bada siň osocze, kt·re 

uzyskuje siň poprzez odwirowanie pobranej od pacjenta krwi Ũylnej. W 

ponad 90 procentach osocze skğada siň z wody i rozpuszczonych w niej 

hormon·w, enzym·w, biağek (albuminy, globuliny, fibrynogen), 

tr·jgliceryd·w, lipid·w, kwas·w tğuszczowych, glukozy, elektrolit·w, soli 

https://www.boundless.com/biology/the-circulatory-system/components-of-the-blood/plasma-and-serum/
https://www.boundless.com/biology/the-circulatory-system/components-of-the-blood/plasma-and-serum/
https://www.medme.pl/artykuly/krew,36597.html
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mineralnych, zbňdnych produkt·w przemiany materii, takich jak mocznik, i 

bili rubina oraz wielu innych substancji. To dlatego biochemia krwi potrafi 

dokğadnie pokazaĺ, jak funkcjonujŃ poszczeg·lne ukğady i pracujŃ 

konkretne narzŃdy (https://www.medme.pl). 

Dla uğatwienia analizy danych i lepszego zdiagnozowania choroby badania 

biochemiczne podzielono na podstawowe profile: 

¶ profil og·lny, w kt·rym oznacza siň: s·d, potas, wapŒ, chlorki, 

fosfor, kwas moczowy, mocznik, kreatyninň, bilirubinň, AspAT, 

ALT, fosfatazň alkalicznŃ, GGT, albuminň, biağko cağkowite 

¶ profil wŃtrobowy, w kt·rym oznacza siň: transaminazň alaninowŃ 

asparaginianowŃ (ALT i AspAT) 

¶ profil nerkowy, w kt·rym oznacza siň: s·d, potas, mocznik, 

kreatyninň 

¶ profil sercowy, w kt·rym oznacza siň: transaminazň alaninowŃ 

(ALT) i asparaginowŃ (AspAT), kinazň kreatynowŃ (CK), 

dehydrogenazň mleczanowŃ (LDH), potas 

¶ profil tarczycowy, w kt·rym oznacza siň: hormony TSH i T4 

¶ profil lipidowy, w kt·rym oznacza siň: cholesterol, tr·jglicerydy 

(TG), cholesterol HDL, cholesterol LDL 

¶ profil kostny, w kt·rym oznacza siň: biağko cağkowite, albuminň, 

wapŒ, fosfor, fosfatazň alkalicznŃ 

MoŨna teŨ wykonaĺ bardziej szczeg·ğowe profile, np. profil alergiczny, 

reumatyczny, profil dla ciňŨarnych itd.  

Najmniejsze pomieszczenie pracowni biochemii sğuŨy do wykonywania 

rozmaz·w manualnych. Jest to czasochğonny proces, w kt·rym na stağe jest 

zaangaŨowany jeden diagnosta laboratoryjny. Dwa kolejne pomieszczenia 

sŃ identyczne. SŃ wyposaŨone w podobne urzŃdzenia. Jest to spowodowane 

zabezpieczeniem laboratorium przed moŨliwymi awariami maszyn 

(analizator·w). Laboratorium nie moŨe pozwoliĺ sobie na przest·j z 

powodu awarii, dlatego urzŃdzenia sŃ zdublowane. UrzŃdzenia w tych 

pomieszczeniach sŃ uŨywane zamienne co tydzieŒ. Taki spos·b 

https://www.medme.pl/artykuly/badanie-aspat-normy-opis,67736.html
https://www.medme.pl/artykuly/badanie-tsh-tarczycy-poziom-hormonu-tyreotropiny-norma-wyniki,67387.html
https://www.medme.pl/artykuly/masz-wysoki-cholesterol-sprawdz-czego-nie-mozesz-jesc,66311.html
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zarzŃdzania analizatorami w pracowni biochemii pomaga administratorowi 

posiadaĺ peğnŃ informacjň o stanie wszystkich urzŃdzeŒ jak r·wnieŨ 

odczynnik·w wykorzystywanych do badaŒ. 

Pracownia biochemii jest wyposaŨona w dwa analizatory 

immunochemiczne Architect i2000 SR.  Analizator posiada podajnik na 

135 pr·bek i wykonuje 200 oznaczeŒ na godzinň. Analizator obsğugujň 

jeden diagnosta laboratoryjny. Do obowiŃzk·w tej osoby naleŨy 

dostarczenie pr·bek z wirowni, umieŜciĺ pr·bki w analizatorze, sprawdzaĺ 

i zatwierdzaĺ wyniki badaŒ, kt·re generuje analizator. Warto zauwaŨyĺ, Ũe 

z jednej prob·wki krwi sŃ wykonywane r·Ũne oznaczenia. Aby informacja 

na bieŨŃco spğywağa do klinik diagnosta musi prawie na stağe byĺ przy 

pulpicie sterujŃcym i zatwierdzaĺ wyniki.    

 

6.3 Charakterystyka proces·w w pracowni krzepniňcia 

Gğ·wnym celem badaŒ wykonywanych w pracowni krzepniňcia jest ocena 

funkcji ukğadu krzepniňcia krwi oraz ocena stopnia reaktywnoŜci pğytek 

krwi. Wykonanie badaŒ zmniejsza ryzyko powikğaŒ krwotocznych 

i zakrzepowo-zatorowych po operacjach kardiochirurgicznych oraz sprzyja 

zwiňkszeniu bezpieczeŒstwa i skutecznoŜci wielomiesiňcznej profilaktyki 

przeciwpğytkowej po przezsk·rnych interwencjach wieŒcowych 

i zastawkowych. Badania pozwalajŃ na celowane leczenie w przypadku 

powikğaŒ krwotocznych po zabiegach kardiochirurgicznych oraz dobranie 

optymalnej profilaktyki przeciwpğytkowej po przezsk·rnych interwencjach 

wieŒcowych (https://www.klinikiserca.pl).  

Pracownia krzepniňcia skğada siň z jednego pomieszczenia. Pracownia 

wyposaŨona jest w dwa analizatory Roche Cobas INTEGRA 400 Plus. 

Podobnie jak w pracowni biochemii zdublowanie urzŃdzeŒ wynika z braku 

moŨliwoŜci powstawania przestoj·w w laboratorium. WydajnoŜĺ 

analizatora wynosi 340 oznaczeŒ na godzinň (https://www.medipment.pl ). 

Pracownia wyposaŨona jest r·wnieŨ w stanowisko do zatwierdzania 

rezultat·w oraz stanowisko do oznaczeŒ manualnych kt·re sŃ wykonywane 

w przypadkach, kiedy analizator wydaje nietypowy wynik. Podobnie jak w 

przypadku z pracowniŃ biochemii, aby informacja na bieŨŃco spğywağa do 
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klinik diagnosta musi prawie na stağe byĺ przy pulpicie sterujŃcym i 

zatwierdzaĺ wyniki.    

 

6.4 Charakterystyka proces·w w pracowni morfologii 

Morfologia krwi to jedno z podstawowych i najczňŜciej wykonywanych 

badaŒ diagnostycznych. Dziňki niemu moŨna okreŜliĺ og·lny stan zdrowia 

badanego, wykryĺ ewentualne zakaŨenia i inne stany chorobowe. Badanie 

jest proste i polega na pobraniu niewielkiej iloŜci krwi (najczňŜciej z Ũyğy w 

zgiňciu ğokcia, lub opuszka palca). 

Morfologia krwi obwodowej jest badaniem, dziňki kt·remu moŨna oceniĺ 

najwaŨniejsze parametry dotyczŃce element·w morfotycznych krwi, czyli 

erytrocyt·w (czerwonych krwinek), leukocyt·w (biağych krwinek) i 

trombocyt·w (pğytek krwi) (http://www.cmkarpacz.pl).   

W pracowni morfologii sŃ oznaczane: 

¶ WBC - krwinki biağe, czyli leukocyty; 

¶ RBC - czerwone krwinki, czyli erytrocyty; 

¶ HGB ï hemoglobina; 

¶ MCV - Ŝrednia objňtoŜĺ czerwonej krwinki; 

¶ RDW - rozkğad objňtoŜci krwinek czerwonych; 

¶ HCT ï hematokryt; 

¶ MCH - Ŝrednia masa hemoglobiny w krwince; 

¶ MCHC - Ŝrednie stňŨenie hemoglobiny w krwince; 

¶ PLT - pğytki krwi, czyli trombocyty; 

¶ LYMPH %- limfocyty (odsetek procentowy); 

¶ EOS% - eozynofile, czyli leukocyty kwasochğonne (odsetek 

procentowy); 
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¶ BASO% - bazofile, czyli leukocyty zasadochğonne (odsetek 

procentowy); 

¶ NEUT% - neutrofile, czyli leukocyty obojňtnochğonne (odsetek 

procentowy); 

¶ MONO %- monocyty (odsetek procentowy); 

¶ LYMPH #- limfocyty (liczba bezwzglňdna limfocyt·w); 

¶ EOS#- eozynofile, czyli leukocyty kwasochğonne (liczba 

bezwzglňdna eozynofili); 

¶ BASO# - bazofile, czyli leukocyty zasadochğonne (liczba 

bezwzglňdna bazofili); 

¶ NEUT# - neutrofile, czyli leukocyty obojňtnochğonne (liczba 

bezwzglňdna neutrofili); 

¶ MONO#- monocyty (liczba bezwzglňdna monocyt·w). 

Pracownia morfologiczna skğada siň z jednego pomieszczenia, kt·re jest 

wyposaŨone w dwa stanowiska do manualnego oznaczania, automatyczny 

analizator DIAGON oraz trzy stanowiska do zatwierdzania i wprowadzania 

danych do systemu (https://www.medipment.pl). Analizator w pracowni 

morfologii jest tylko jeden i w przypadku awarii wszystkie badania sŃ 

wykonywane manualnie jak r·wnieŨ wszystkie dane sŃ wprowadzane do 

systemu manualnie a nastňpnie zatwierdzane. Do pracowni morfologii sŃ 

przypisane cztery osoby. 

 

  6.5 Charakterystyka proces·w zachodzŃcych w rejestracji 

O godzinie 7:00 pracň zaczyna wiňkszoŜĺ diagnost·w laboratoryjnych (6 

os·b) dla tego moŨna stwierdziĺ, Ũe wğaŜnie wtedy zaczyna pracowaĺ 

laboratorium (podczas dyŨur·w jest wykonywana mağa iloŜĺ badaŒ, 

najczňŜciej sŃ to badania pilne kt·re nie mogŃ czekaĺ do jutra). W 

pierwszej kolejnoŜci sŃ rejestrowani pacjenci z intensywnej terapii, klinik 

dzieciňcych, r·Ũnego rodzaju chirurgii i kardiologii. 
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Pr·bki u pacjent·w mogŃ byĺ pobrane nawet o godzinie 5:50. JeŨeli nie sŃ 

to pilne badania to wtedy te prob·wki czekajŃ na rozpoczňcie pracy 

laboratorium. Prob·wki z klinik juŨ sŃ przenoszone do laboratorium z 

naklejonymi kodami kreskowymi i blankami z odpowiednimi kodami 

kreskowymi, na kt·rych sŃ wypisane potrzebne badania. W ten spos·b 

minimalizuje siň ryzyko pomylenia pr·bek pacjent·w w trakcie 

przetransportowania biomateriağu z kliniki do laboratorium.  

Kod kreskowy jest przydzielany pacjentowi i pr·bkom. Kod, kt·ry siň 

koŒczy 0 jest naklejany na blank ze spisem badaŒ, cyferki 1,2,3 sŃ 

przeznaczone do pr·bek z niebieskim, czerwonym i fioletowym korkiem. 

1) Etap przyjmowania pr·bek i blank·w: 

Na kaŨdym blanku osoba przyjmujŃca musi napisaĺ godzinň przyjňcia, 

nastňpnie pr·bki trafiajŃ na stanowisko nr1 lub nr2.  

2) Etap rejestracji pacjenta: 

Przy stoliku nr1 i nr2 sŃ rejestrowani pacjenci. Na poczŃtku skanuje siň kod 

kreskowy, nastňpnie do systemu wpisuje siň nazwisko i imiň tego pacjenta, 

numer pesel, jeŨeli ten pacjent trafiğ do tego szpitala pierwszy raz, oraz 

imiň i nazwisko lekarza.  

3) Etap wprowadzenia badaŒ z listy: 

Pojawia siň tabela z badaniami, klikniňciem wybiera siň badania potrzebne 

poszczeg·lnemu pacjentowi. To jest ostatni etap. Teraz kod kreskowy 

niesie w sobie informacjň zwiŃzanŃ z rodzajem i iloŜciŃ badaŒ oraz badanŃ 

osobŃ. Dodatkowo kaŨdy pacjent ma sw·j numer porzŃdkowy kt·ry 

otrzymuje przy rejestracji. Te numery sŃ przeznaczane po kolei. 

Osoba przy stanowisku nr3 sprawdza w systemie czy do poszczeg·lnych 

badaŒ sŃ wszystkie potrzebne prob·wki i w razie bğňdu sprawdza siň blank, 

a jeŨeli te badania sŃ wymienione w blanku a nie ma do tego prob·wki, to 

wtedy siň dzwoni do kliniki,  do kt·rej jest przypisany pacjent z proŜbŃ o 

uzupeğnienie materiağu biologicznego. 

Rodzaje pr·bek: 

¶ Mocz; 
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¶ Czerwony korek ï skrzep; 

¶ Niebieski korek ï ukğad krzepniňcia; 

¶ R·Ũowy korek ï morfologia. 

W poszczeg·lnych pracowniach wyniki badaŒ sŃ zatwierdzane online 

jednak w szpitalu obowiŃzuje r·wnieŨ dokumentacja papierowa. Dla tego 

wszystkie wyniki sŃ drukowane i zatwierdzane przez diagnostň 

laboratoryjnego w rejestracji. Przed zatwierdzeniem wynik·w diagnosta 

weryfikuje wyniki co pozwala na zminimalizowanie moŨliwoŜci powstania 

bğňdu. Jest to czwarta osoba pracujŃca w rejestracji.  

 

6.6 Charakterystyka i analiza przepğywu danych w 

poszczeg·lnych pracowniach.  

Pracownie biochemii, krzepniňcia oraz morfologii wykonujŃ r·Ũne badania 

jednak czynnoŜci, kt·re musza wykonywaĺ analitycy medyczni sŃ wsp·lne. 

Zadaniem kaŨdego pracownika jest wykonanie badaŒ w najszybszym 

czasie, jednak kaŨda z pracowni jest uzaleŨniona od rejestracji i wirowni. 

Taki spos·b organizacji powoduje przestoje lub kolejkowanie siň 

prob·wek w pracowniach. Wprowadzenie rytmicznoŜci pracy zdaniem 

autora uğatwi wykonywanie zadaŒ i zmniejszy ryzyko powstania bğňdu. 

Ze wzglňdu na duŨŃ odpowiedzialnoŜĺ pracy wykonywanej przez 

analityk·w system zarzŃdzania laboratorium jest wspomagany systemem 

komputerowym kt·ry monitoruje etapy zatwierdzania prob·wek i badaŒ. 

Etapowe zatwierdzenia wymagajŃ duŨego zaangaŨowania pracownik·w. 

Na przykğadzie osoby odpowiedzialnej za obszar wirowni moŨna zauwaŨyĺ 

minusy systemu zatwierdzania. Analityk musi przed wğoŨeniem prob·wek 

do wir·wki dokonaĺ rejestracji 25 pr·bek, nastňpnie ma 10 minut, Ũeby 

zarejestrowaĺ odwirowane prob·wki i kiedy dokona tych czynnoŜci musi 

znowu zabieraĺ siň za kolejne rejestrowanie. W systemie pojawia siň 

informacja, Ũe odwirowane pr·bki czekajŃ na badania, analityk 

odpowiedzialny za dedykowanŃ pracowniň musi odebraĺ prob·wki w 

wirowni i zanieŜĺ na pracowniň. MoŨe to byĺ 20 prob·wek a czasami tyko 

2 prob·wki. Jest to nieracjonalne wykorzystanie pracownika, kt·ry musi 

chodziĺ za kaŨdym razem nie zwracajŃc uwagi na iloŜĺ oczekujŃcych 

prob·wek. Wirownia nie ma wpğywu na rodzaj pr·bek, kt·re trafiajŃ do 
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odwirowania, bo pr·bki przekazuje rejestracja. Rejestracja r·wnieŨ nie ma 

wpğywu na zlecane do wirowania prob·wki, bo jest uzaleŨniona od klinik 

zlecajŃcych badania. W pracy autor skupiğ siň na stworzeniu algorytmu 

harmonogramowania proces·w kt·ry pozwoli na przewidywanie obciŃŨeŒ 

w kolejnym dniu co pozwoli na grupowanie badaŒ i pozwoli na 

zwiňkszenie rytmicznoŜci pracy. 

 

7. :!3!$! $:)!l!.)! ")' $!4! 

 

W zwiŃzku z narastajŃcym gwağtownie zainteresowaniem Big Data wielu 

naukowc·w i firm z branŨy IT podjňğo pr·by rozpoznania i opisania tego 

terminu. Charakterystyka i definicje przez lata ewoluowağy. InterpretujŃc 

Big Data, naleŨy siň odnieŜĺ do nowych rozwiŃzaŒ technologicznych 

dotyczŃcych przetwarzania wielkich wolumen·w danych o cağkowicie 

innym charakterze (iloŜciowym i jakoŜciowym) niŨ dotychczas (McKinsey , 

2011). PoniŨej zaprezentowane zostağy wybrane definicje oraz propozycja 

definicji wraz atrybutami, kt·re charakteryzujŃ Big Data. Przedstawiono 

wyzwania badawcze i technologiczne, m.in. istotnoŜĺ informacji, objňtoŜĺ 

danych, integracja danych, wnioskowanie. 

PoniŨej przedstawiono kilka popularnych definicji Big Data. Jedna z 

pierwszych definicji Big Data zostağa wprowadzona przez M. Cox i D. 

Ellsworth (Cox M., 1997). Autorzy traktujŃ Big Data jako duŨe dane do 

analizowania, kt·rych liczbň naleŨy maksymalizowaĺ w celu wydobycia 

wartoŜci informacyjnych.  

InnŃ propozycjň definicji wysunŃğ analityk pracujŃcy dla firmy Gartner w 

2001 r., ·wczeŜnie META Group (firmy analityczno-doradczej 

specjalizujŃcej siň w technologiach informacyjnych). Oparğ jŃ na koncepcji 

trzech atrybut·w w modelu Ă3Vò. Big Data charakteryzujŃ atrybuty: 

objňtoŜĺ (ang. volume), r·ŨnorodnoŜĺ (ang. variety), szybkoŜĺ 

przetwarzania (ang. velocity) (Doug L.,2001). Nastňpnie w roku 2012 firma 

Gartner [www.gartner.com] wprowadziğa dodatkowe dwa wymiary 

odnoszŃce siň do duŨych danych: zmiennoŜĺ (ang. variability) i zğoŨonoŜĺ 

(ang. complexity).   
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Big Data to duŨa liczba danych, kt·ra wymaga zastosowania nowych 

technologii i architektur, tak by byğa moŨliwa ekstrakcja wartoŜci pğynŃcej 

z tych danych poprzez uchwycenie i analizň procesu, to sentencja, jakŃ 

przedstawiajŃ autorzy publikacji (Katal A., 2013).   

KolejnŃ definicjň Big Data prezentujŃ Fan i Bifet (Fan W., 2012), opisujŃc 

w niej Big Data jako termin oznaczajŃcy zbiory danych, kt·rymi nie moŨna 

zarzŃdzaĺ za pomocŃ obecnych metod eksploracji lub narzňdzi 

programowych ze wzglňdu na duŨy rozmiar i zğoŨonoŜĺ danych.  

 IBM w 2013 r. definiuje Big Data jako r·Ũnorodne dane generowane z 

r·Ũnych Ŧr·değ, z duŨŃ prňdkoŜciŃ oraz w duŨej iloŜci. IBM charakteryzuje 

Big Data za pomocŃ czterech atrybut·w: objňtoŜĺ (ang. volume), szybkoŜĺ 

przetwarzania (ang. velocity), r·ŨnorodnoŜĺ (ang. variety) oraz 

wiarygodnoŜĺ (ang. veracity) (www.ibm.com).  

 SAS (www.sas.com) definiuje Big Data jako tendencje do poszukiwania i 

wykorzystania wartoŜci biznesowej drzemiŃcej w dostňpnych, coraz 

wiňkszych wolumenach danych, kt·re charakteryzujŃ siň duŨŃ zmiennoŜciŃ 

i zğoŨonoŜciŃ. SAS opisujŃc Big Data, zwraca uwagň na dodatkowe dwa 

atrybuty: zmiennoŜĺ (ang. variability) oraz zğoŨonoŜĺ (ang. complexity). 

 Na podstawie analizy definicji pojňcia Big Data moŨna zauwaŨyĺ, iŨ Ũadna 

z nich nie odzwierciedla w peğni tej problematyki. Nie moŨna teŨ wskazaĺ 

na konkretnŃ iloŜĺ bajt·w, od kt·rych moŨna m·wiĺ o duŨych iloŜciach 

danych, gdyŨ tempo ich przyrostu jest zbyt wielkie (Cisco, 2012). W 

zwiŃzku z tym poniŨej przedstawiona zostağa inna propozycja definicji Big 

Data.   

Big Data to okreŜlenie stosowane dla takich zbior·w danych, kt·re 

jednoczeŜnie charakteryzujŃ siň duŨŃ objňtoŜciŃ, r·ŨnorodnoŜciŃ, 

strumieniowym napğywem w czasie rzeczywistym, zmiennoŜciŃ, 

zğoŨonoŜciŃ, jak r·wnieŨ wymagajŃ zastosowania innowacyjnych 

technologii, narzňdzi i metod informatycznych w celu wydobycia z nich 

nowej i uŨytecznej wiedzy (Tabakow M., 2014). 

Termin Big Data charakteryzowany jest przede wszystkim kilkoma 

kluczowymi atrybutami, takimi jak: objňtoŜĺ (ang. volume), r·ŨnorodnoŜĺ 

(ang. variety), zğoŨonoŜĺ (ang. complexity), strumieŒ (ang. velocity), 
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zmiennoŜĺ (ang. variability) i wartoŜĺ (ang. value). Big Data naleŨy 

rozumieĺ jako techniki ğŃczŃce rozwiŃzania z poniŨszych obszar·w 

charakteryzujŃcych dane. PoniŨej przedstawiono definicje cech Big Data.  

¶ ObjňtoŜĺ charakteryzuje siň znaczŃcŃ dynamikŃ przyrostu danych, 

dla kt·rych wymagane sŃ nowe technologie bazodanowe. Badania 

wskazujŃ, Ũe liczba danych do 2020 r. wzroŜnie o 40% zettabajt·w 

(zettabajt skr·t ZB jest jednostkŃ uŨywana 

w informatyce oznaczajŃcŃ odpowiednio 10007 bajt·w), co oznacza 

50-krotny wzrost od poczŃtku 2010 r.  

¶ SzybkoŜĺ ï dane napğywajŃce szybko, strumieniowo, kt·re w 

zwiŃzku z procesami biznesowymi wymagajŃ dodatkowej mocy 

obliczeniowej do ich analizy w czasie rzeczywistym. Dane, kt·re w 

zwiŃzku z ograniczonŃ przepustowoŜciŃ sieci naleŨy pobieraĺ 

porcjami i wybieraĺ tylko te, kt·re majŃ istotnŃ wartoŜĺ 

informacyjnŃ czy biznesowŃ z punktu widzenia danej organizacji.  

¶ R·ŨnorodnoŜĺ ï dane pochodzŃ z wielu Ŧr·değ i czňsto wystňpujŃ w 

r·Ũnych formatach i sŃ zapisywane za pomocŃ r·Ũnych modeli oraz 

wyraŨane w dowolnej formie, np.: liczbowo, tekstowo, obrazowo, 

dŦwiňkowo, oraz generowane w r·Ũny spos·b.  

¶ ZmiennoŜĺ ï dane, kt·rych natňŨenie jest zmienne w czasie, a 

przepğywy danych podlegajŃ okresowym cyklom i trendom, a takŨe 

szczytom, co zwiŃzane jest r·wnieŨ z dynamikŃ proces·w i zmian 

gospodarczych czy politycznych. Przykğadem moŨe byĺ sprzedaŨ 

produkt·w i usğug w okresie BoŨego Narodzenia, wzmoŨona 

aktywnoŜĺ w mediach spoğecznoŜciowych towarzyszŃca wyborom 

parlamentarnym, nagğe Ăruchyò na gieğdzie czy okresowa rotacja 

portfeli inwestycyjnych. 

¶ ZğoŨonoŜĺ ï zğoŨonoŜĺ danych jest ŜciŜle zwiŃzana z r·ŨnorodnoŜciŃ. 

Charakteryzuje siň r·Ũnym uporzŃdkowaniem danych. SŃ to m.in. 

dane o okreŜlonej strukturze, majŃce okreŜlony typ i format, dane o 

mieszanej strukturze, czňŜciowo uporzŃdkowane (semi-struktured, 

Ăquaziò structured), posiadajŃce pewne wğaŜciwoŜci organizacyjne, 

oraz dane niemajŃce naturalnej struktury (unstructured), kt·re naleŨy 

zintegrowaĺ w celu odkrycia nieznanych relacji, powiŃzaŒ i 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Informatyka
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hierarchii. Do danych strukturalnych naleŨŃ: numery telefon·w, 

pesel, numer karty kredytowej ï zawsze zawierajŃ one zdefiniowanŃ 

liczbň p·l. Dane o mieszanej strukturze to np. pliki XML, e-mail, 

Elektroniczna Wymiana Danych (Electronic Data Interchange, EDI). 

Natomiast dane niestrukturalne to: dokumenty, pliki wideo i zdjňcia. 

Ekstrakcja informacji z tych surowych treŜci oraz odpowiednio 

dobrane do nich metody sŃ niezbňdne do dalszego przetwarzania 

informacji przez algorytmy analizy (Chang C., 2006).  

¶ WartoŜĺ ï unikatowa wartoŜĺ informacyjna ukryta w duŨych i 

zğoŨonych strukturach danych, dajŃca moŨliwoŜĺ wyciŃgania 

nowych wniosk·w, kt·re nastňpnie przyczyniajŃ siň do wzrostu 

efektywnoŜci dziağania organizacji na r·Ũnych pğaszczyznach. 

MoŨna wskazaĺ niekt·re elementy dziağalnoŜci przedsiňbiorstwa, na 

kt·re ma wpğyw wykorzystanie wartoŜci, jakie niesie Big Data: 

efektywniejszy wewnňtrzny model biznesowy, model doboru kadr, 

spersonalizowana oferta dla klient·w, strategia marketingowa i 

konkurencyjna. Dodatkowo moŨna zauwaŨyĺ kolejnŃ zaletň 

zwiŃzanŃ ze stosowaniem Big Data w organizacji: dziňki Big Data 

moŨna odpowiedzieĺ niemal natychmiast na stawiane pytania czy 

zdefiniowane problemy biznesowe. WartoŜĺ jest istotnym atrybutem 

Big Data. MoŨe byĺ rozumiana jako unikalna wiedza z naukowego 

punktu widzenia, jak i wartoŜĺ informacyjna bňdŃca korzyŜciŃ 

biznesowŃ, majŃcŃ wpğyw na obniŨenie koszt·w dziağalnoŜci 

organizacji czy na poprawň relacji biznesowych i zysk·w (Tabakow 

M., 2014). 

Wyzwania badawcze wynikajŃ z charakterystyki Big Data. ZwiŃzane sŃ z 

iloŜciŃ danych, z ich zğoŨonoŜciŃ, r·ŨnorodnoŜciŃ oraz liczbŃ Ŧr·değ 

informacji. Wyzwania badawcze moŨna podzieliĺ na technologiczne i 

praktyczne zwiŃzane z powstawaniem danych. Wyzwania technologiczne 

to przede wszystkim opracowanie innowacyjnej architektury, przy czym 

architekturň rozumie siň jako szkielet dla cağego procesu zwiŃzanego z 

wykorzystywaniem danych, poczŃwszy od wyznaczenia Ŧr·değ danych, 

kt·re sŃ interesujŃce z punktu widzenia biznesowego, poprzez ich 

pobieranie, gromadzenie, wstňpne przetwarzanie, rozdzielanie, analizň, 

modelowanie do wnioskowania. Obecnie Big Data to Ănoweò dane z 
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r·Ũnych Ŧr·değ. Potrzebna jest zatem identyfikacja istotnych Ŧr·değ danych. 

NasuwajŃ siň wiňc pytania: Z jakich Ŧr·değ czerpaĺ dane? Jakie Ŧr·dğa bňdŃ 

istotne dla realizacji cel·w biznesowych? Jak identyfikowaĺ te Ŧr·dğa? Czy 

moŨna je identyfikowaĺ automatycznie i czy te narzňdzia bňdŃ 

personalizowane? Narzňdzia takie powinny byĺ czňŜciŃ architektury 

przeznaczonej do zarzŃdzania Big Data. Identyfikacja istotnych informacji 

to waŨny aspekt zarzŃdzania danymi Big Data. Istnieje koniecznoŜĺ 

okreŜlenia filtr·w danych, by z jednej strony nie pobieraĺ nadmiernych, 

niepotrzebnych danych i nie generowaĺ zbňdnych koszt·w, a z drugiej 

strony, by nie pominŃĺ tych istotnych. Ponadto wielkim wyzwaniem jest 

automatyczne generowanie metadanych, opisujŃcych dane (Tabakow M., 

2014).  

 

7.1 Tensor, zastosowanie w Big Data 
 

Fundamentem kaŨdej tensorowej metody reprezentacji danych jest 

zağoŨenie, Ũe dane wejŜciowe to zbi·r n-atrybutowych krotek, przy czym 

kaŨdej krotce przypisana jest wartoŜĺ (interpretowana jako 

prawdopodobieŒstwo, wartoŜĺ logiczna, itp.). 

Spos·b reprezentacji zbioru krotek w przestrzeni tensorowej moŨna 

zdefiniowaĺ jako: 

).,,,.......,,( )()1( yL=G nVVn  (1) 

Gdzie: 

¶  ɻ to funkcja gamma (zwana teŨ gammŃ Eulera) ï funkcja specjalna, 

kt·ra rozszerza pojňcie silni na zbi·r liczb rzeczywistych i 

zespolonych. 

¶  ),.....,1(,)( niV i =  to zbi·r moŨliwych wartoŜci tego atrybutu n-

atrybutowej krotki,  

¶ L to zbi·r krotek postaci ),...,( )()1( nv n , takich, Ũe 
)()( ii Vv Í  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcje_specjalne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby_rzeczywiste
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby_zespolone
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¶ RVV n )()1( ,...,:y  to funkcja przypisujŃca wartoŜci 

poszczeg·lnym krotkom ze zbioru L . 

W celu wyraŨenia dowolnego zbioru n-atrybutowych krotek w postaci 

tensora, okreŜla siň przestrzeŒ tensorowŃ 
)()1( ... nIIT ÃÃ= , przy czym 

)(iI to baza przestrzeni rzňdu i

i nV =)(
sğuŨŃca indeksowaniu element·w 

ze zbioru 
)( iV . 

Dowolny zbi·r n-atrybutowych krotek (w tym pojedyncza krotka), moŨe 

byĺ wyraŨony jako punkt w przestrzeni tensorowej T (Szwabe A., 2016). 

Zastosowanie metod tensorowych w Big Data wymagajŃ uniwersalizacji 

reprezentacji danych wejŜciowych, przy zachowaniu: 

¶ ścisğej interpretowalnoŜci modelu danych (Matwin S., 2013) 

¶ MoŨliwoŜci weryfikacji zestaw·w cech opisujŃcych zjawisko w celu 

znalezienia cech kooperujŃcych z perspektywy wyniku klasyfikacji 

(Draminski M., 2016) 

KaŨdy model oparty na iloczynie tenserowym daje naturalna moŨliwoŜĺ 

reprezentacji kaŨdego wyraŨalnego w systemie zdarzenia (pr·bki/krotki) 

jako iloczynu logicznego Ÿ tensorowego) wsp·ğwystňpowania wartoŜci 

atrybut·w okreŜlajŃcych to zdarzenie. 

Proponowany model - jako oparty na hierarchicznej sieci tensor·w 

(poğŃczonych relacjami kontrakcji wymiar·w indeksowania) - daje 

mozliwoŜĺ:  

¶ weryfikacji wszystkich sposob·w uog·lnienia (uproszczenia) 

modelu w alternatywny spos·b determinujŃcych wyraŨalnoŜĺ 

poszczeg·lnych koniunkcji atrybut·w,  

¶ integracji wynik·w przetwarzania uzyskanych dla wszystkich 

alternatywnych sposob·w uog·lnienia modelu (Szwabe A., 2016). 

Metody tensorowe od kilku lat uznawane sŃ za skuteczne narzňdzie analizy 

danych wielorelacyjnych; do najpopularniejszych naleŨŃ metody oparte na 
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redukcji wymiarowoŜci zuŨyciem metod dekompozycji (Kolda, T. G., 

2009) oraz iteracyjnej ortogonalizacji (algorytm Higher-Order Orthogonal 

Iteration) (de Lathauwer L.,2000). 

Jako narzňdzie, kt·re pozwoli zobrazowaĺ tensorowŃ metodň reprezentacji 

danych autor zastosowağ sieci neuronowe. W niniejszej pracy sieĺ 

neuronowa peğni funkcje narzňdzia, kt·re uğatwia wykonywanie obliczeŒ, 

symulacji oraz generowanie wykres·w.   

  

7.2 Sieci neuronowe 

 

Pierwowzorem sieci neuronowych jest m·zg ludzki kt·ry skğada siň z 

1010 kom·rek nerwowych miňdzy kt·rymi jest 1015 poğŃczeŒ. Kom·rki 

nerwowe przetwarzajŃ impulsy z czňstotliwoŜciŃ 1 - 100 Hz. Daje to 

przybliŨonŃ prňdkoŜĺ pracy m·zgu: 1018 operacji na sekundň, co 

wielokrotnie przewyŨsza moŨliwoŜci obecnych superkomputer·w. Sieĺ 

neuronowa jest bardzo uproszczonym modelem m·zgu. Skğada siň ona z 

duŨej liczby element·w przetwarzajŃcych informacjň zwanych neuronami. 

PoğŃczone sŃ one ze sobŃ w pewien okreŜlony spos·b.  

PoczŃtki sztucznej inteligencji siňgajŃ lat czterdziestych ubiegğego stulecia, 

kiedy to opracowano model neuronu w m·zgu ludzkim i zwierzňcym 

(McCulloch i Pitts, 1943) oraz wyjaŜniono mechanizm zapamiňtywania 

informacji przez sieĺ biologicznŃ. Dalszy rozw·j tej nauki zaowocowağ 

zaprojektowaniem i zbudowaniem przez Rosenblatta (1958) sztucznej sieci 

neuronowej zwanej perceptronem. Byğ to elementarny system wizualny, 

kt·ry m·gğ byĺ nauczony rozpoznawania ograniczonej klasy wzor·w. W 

tych latach pr·bowano teŨ pierwszych zastosowaŒ komputer·w miňdzy 

innymi do przewidywania pogody, identyfikacji formuğ matematycznych, 

czy analizy elektrokardiogramu.  
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Rys.6. Schemat sztucznej sieci neuronowej zwanej perceptronem. 

(ťr·dğo:http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/) 

 

Po publikacji w 1969 ksiŃŨki Minsky'ego i Paperta, w kt·rej udowodnili, Ũe 

jednowarstwowe sieci majŃ skoŒczone zastosowania, nastŃpiğ odwr·t od 

sieci neuronowych w kierunku system·w ekspertowych. Powr·t 

zainteresowania w poğowie lat osiemdziesiŃtych zapoczŃtkowağy prace 

ukazujŃce, Ũe wielowarstwowe, nieliniowe sieci neuronowe nie majŃ 

ograniczeŒ. W tym teŨ okresie rozpoczŃğ sie rozw·j neurokomputer·w, na 

kt·ry takŨe miağ wpğyw postňp technologii wytwarzania ukğad·w 

scalonych VLSI. WaŨnym osiŃgniňciem sŃ takŨe r·Ũnego rodzaju metody 

uczenia sieci wielowarstwowych np. algorytm wstecznej propagacji 

bğňd·w (Tadeusiewcz R., 1992).  

Na podstawie dziağania neuronu biologicznego moŨna zbudowaĺ schemat 

dziağania neuronu sztucznego. Skğada siň on z wielu wejŜĺ z kt·rych 

sygnağy sŃ sumowane z odpowiednimi wagami a nastňpnie poddawane 

dziağaniu funkcji aktywacji (Korbicz J., 1994), (Haykin S., 1999):  

http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/
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Rys. 7. Model neuronu. (ťr·dğo: http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/) 

Rodzaj sieci neuronowej zaleŨy od sposobu poğŃczenia neuron·w tej sieci 

oraz od kierunku przepğywu sygnağ·w w sieci. KaŨdy typ sieci ma wğasne 

metody doboru wag, czyli uczenia. Istnieje bardzo wiele rodzaj·w sieci 

neuronowych jednak najbardziej podstawowe, obrazujŃce budowň i spos·b 

dziağania to: 

¶ sieci jednokierunkowe, 

Á jednowarstwowe, 

Á wielowarstwowe, 

¶ sieci rekurencyjne, 

¶ sieci kom·rkowe. 

Sieci jednokierunkowe kt·rych typowym przykğadem jest perceptron 

jednowarstwowy (rys. perceptronu) skğadajŃ siň z neuron·w uğoŨonych w 

warstwach o jednym kierunku przepğywu sygnağ·w i poğŃczeniach 

miňdzywarstwowych jedynie miňdzy kolejnymi warstwami. Sieĺ tego typu 

posiada warstwň wejŜciowŃ, wyjŜciowŃ i warstwy ukryte. Z 

funkcjonalnego punktu widzenia ukğad taki moŨna traktowaĺ jako ukğad 

aproksymacji funkcji nieliniowej wielu zmiennych y = f(u)  

http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/
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Sieci rekurencyjne W sieciach tego typu wystňpuje przynajmniej jedno 

sprzňŨenie zwrotne. Oznacza to, Ũe sygnağy wyjŜciowe warstwy podawane 

sŃ na jej wejŜcia, co powoduje pewnŃ dynamikň w pracy sieci. Sygnağy 

wejŜciowe w takiej sieci zaleŨŃ zar·wno od aktualnego stanu wejŜcia jak i 

od sygnağ·w wyjŜciowych w poprzednim cyklu. Strukturň og·lnŃ takiej 

sieci przedstawia poniŨszy rysunek.  

 

Rys. 8. Struktura og·lna sieci rekurencyjnej. 

(ťr·dğo:http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/) 

Sieci kom·rkowe W tych sieciach sprzňŨenia wzajemne miňdzy elementami 

przetwarzajŃcymi dotycza jedynie najbliŨszego sŃsiedztwa. PoğŃczenia te 

sŃ w og·lnoŜci nieliniowe i opisane poprzez ukğad r·wnaŒ r·Ũniczkowych. 

PodstawowŃ trudnoŜĺ w stosowaniu tego typu sieci stanowi opracowanie 

skutecznej, efektywnej i uniwersalnej metody projektowania. Typowym 

przykğadem sieci kom·rkowej moŨe byĺ sieĺ typu mapa Kohonena (Kos A., 

2004), (Sanocki Ğ., 2005). 

http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/
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Rys. 9. Sieĺ typu mapa Kohonena. (ťr·dğo: http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/) 

W pracy zastosowano sieci rekurencyjne kt·re pozwalajŃ wykorzystaĺ 

sygnağy wejŜciowe zar·wno od aktualnego stanu wejŜcia jak i od sygnağ·w 

wyjŜciowych w poprzednim cyklu. Czyli sieĺ analizuje dane uzyskane w 

laboratorium z jednego dnia i por·wnuje go z poprzednim dniem, tym 

samym nadaje nowe zaleŨnoŜci i szuka nowych powiŃzaŒ.  

 

8. 02/#%$52! "!$!n 

 

8.1 Analiza danych diagramem przepğywu danych 
 

JednŃ z metod wykorzystywanych na etapie analizy sğuŨŃcych do 

modelowania funkcji systemu jest Diagram Przepğywu Danych (ang. Data 

Flow Diagram - DFD). Przedstawia on, w jaki spos·b dane przepğywajŃ w 

http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~vlsi/AI/wstep/
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systemie oraz opisuje procesy przetwarzajŃce dane. Tworzenie diagramu 

DFD opiera siň na nastňpujŃcych kategoriach pojňciowych:  

¶ Proces, kt·ry oznacza transformacjň danych wejŜciowych w 

wynikowe i odpowiada tym skğadnikom systemu, kt·re 

przetwarzajŃ dane. Procesy otrzymujŃ i przesyğajŃ dane za 

poŜrednictwem przepğyw·w danych.   

¶ Przepğyw danych, kt·ry opisuje zbi·r danych przepğywajŃcy 

pomiňdzy dwoma obiektami w systemie.  

¶ Magazyn danych, inaczej skğadnica danych sğuŨy do 

przechowywania danych w postaci jednorodnych kolekcji. 

¶ Terminator - obiekt zewnňtrzny w stosunku do systemu 

reprezentujŃcy Ŧr·dğa lub miejsca przeznaczenia informacji 

(OrdysiŒski T., 2017). 

Og·lny schemat proces·w zachodzŃcych w laboratoriu medycznym zostağ 

przedsatwiony w postaci diagramu przepğywu danych. Rolň terminatora 

peğni klient, czyli oddziağ szpitalny lub pacjent. Pracownie diagnostyczne 

peğniŃ rolň magazynu danych. 

 

Rys. 10. Og·lny schemat DPD laboratorium medycznego.  

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 
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AnalizujŃc przepğyw pr·bek w laboratorium medycznym moŨna wyr·Ũniĺ 

trzy najczňŜciej wystňpujŃce kategorii pr·bek krwi. SŃ to pr·bki krwi z 

niebieskim korkiem przeznaczone do badaŒ ukğadu krzepniňcia, pr·bki 

krwi z czerwonym korkiem przeznaczone do parametr·w biochemicznych i 

pr·bki krwi z fioletowym korkiem przeznaczone do parametr·w 

hematologicznych. Przepğyw rodzaj·w pr·bek w laboratorium medycznym 

przedstawiony jest na poniŨszym schemacie. 

 

Rys. 11. Schemat przepğywu trzech rodzaj·w pr·bek z krwiŃ w laboratorium 

medycznym.  

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 
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gdzie: 

    - biurka 

   -krzesğo 

    - komputer 

 

-umywalka 

-lod·wka 

- szafka 

-pojemniki na odpady 

-mikroskop 

-wir·wka 

- analizator hematologiczny XT-2000i 

- analizator do rutynowych oznaczeŒ z zakresu 

immunochemii Cobas e 411 

- architect ci 8200 

- cobas integra 400 plus 

-  czğowiek 
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W pracy autor skoncentrowağ siň na szczeg·ğowej analizie przepğywu 

materiağu biologicznego w postacie prob·wek krwi z niebieskim korkiem. 

Wyb·r prob·wek z niebieskim korkiem jest uzasadniony iloŜciŃ pracowni 

wykonujŃcych badania krwi z tych prob·wek.  Na podstawie og·lnego 

schematu proces·w zachodzŃcych w laboratoriu medycznym 

przedstawionego w postaci diagramu przepğywu danych, zostağ stworzony 

szczeg·ğowy diagram przepğywu danych dla pr·bek krwi z niebieskim 

korkiem.  

 

Rys. 12. Schemat przepğywu trzech rodzaj·w pr·bek z krwiŃ w laboratorium 

medycznym. 

 (ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Diagram uwzglňdnia wszystkie procesy zwiŃzane z przepğywem pr·bki w 

laboratorium zaczynajŃc od pobrania krwi u pacjenta i koŒczŃc wynikami 

badaŒ. 
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8.2 Analiza danych teoriŃ kolejek 
 

Teoria kolejek ï dziedzina matematyki zajmujŃca siň analizowaniem 

system·w, w kt·rych powstajŃ kolejki. Teoria kolejek jest dziedzinŃ 

zwiŃzanŃ z badaniami operacyjnymi, rachunkiem prawdopodobieŒstwa, 

matematykŃ stosowanŃ, jak r·wnieŨ telekomunikacjŃ i informatykŃ 

(Oniszczuk, 1995). 

W systemach, kt·rymi zajmuje siň teoria kolejek, zlecenia (np. klienci w 

supermarkecie) napğywajŃ do punkt·w obsğugi (kasy) i czekajŃ na 

obsğuŨenie w poczekalni (kolejka do kasy). Zwykle przyjmuje siň, Ũe 

tempo napğywu klient·w jest zmiennŃ losowŃ, co powoduje, Ũe nawet 

jeŨeli punkty obsğugi teoretycznie obsğugujŃ klient·w szybciej niŨ oni 

napğywajŃ, w systemie powstajŃ kolejki. Kolejki wynikajŃ z tego, Ũe w 

jednej chwili klienci w og·le nie pojawiajŃ siň przy kasie, natomiast w 

innej chwili pojawia siň "podw·jna porcja" klient·w (Oniszczuk, 1995).  

PosiadajŃc szczeg·ğowy opis proces·w zachodzŃcy w laboratorium dla 

prob·wek, kolejnym krokiem jest przeanalizowanie tych proces·w pod 

wzglňdem powstawania kolejek. W niniejszej pracy prob·wki z krwiŃ 

peğniŃ rolň klient·w a poszczeg·lne dziağy laboratorii takie jak rejestracja 

lub wirownia peğniŃ rolň kas.  

AnalizujŃĺ wiarygodnoŜĺ powstawania kolejek w rejestracji, musimy 

obliczyĺ intensywnoŜĺ przepğywu prob·wek przez rejestracjň. 

][

1

TM
=l

              (2) 

Gdzie: 

¶ ɚ ï intensywnoŜĺ przepğywu,  

¶ M[T] ï Ŝredni czas rejestracji kolejnych pr·bek. 

Aby obliczyĺ M[T] musimy posiadaĺ informacjň dotyczŃcŃ iloŜci 

prob·wek zarejestrowanych w ciŃgu jednej zmiany i ile godzin trwa 

zmiana. IloŜĺ prob·wek zarejestrowanych w ciŃgu jednej zmiany to 

czterysta sztuk, a czas trwania jednej zmiany wynosi osiem godzin. 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Badania_operacyjne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rachunek_prawdopodobie%C5%84stwa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zmienna_losowa
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][02,0
400

8
][ TTM º=         (3) 

50
02,0

1
==l  

Kolejnym etapem jest wyznaczenie intensywnoŜci przepğywu rejestracji 

prob·wek. 

20
05,0

1

min3

11
====

M
m

      (4) 

gdzie: 

¶ ɛ ï intensywnoŜĺ przepğywu rejestracji,  

¶ M ï czas rejestracji jednej pr·bki (3 minuty). 

Czas rejestracji jednej pr·bki r·Ũni siň od Ŝredniego czasu rejestracji 

kolejnych pr·bek ze wzglňdu na iloŜĺ badaŒ, kt·re mogŃ byĺ zlecone przez 

lekarza i musza byĺ wykonane z jednej prob·wki krwi pobranej u pacjenta.  

Uzyskany wynik, 20 pr·bek rejestrowanych w ciŃgu godziny, bňdzie 

wykorzystany do obliczenia ɟ - wsp·ğczynnika przeciŃŨenia. 

5,2
20

50
===

m

l
r          (5) 

Zgodnie z zasadami teorii kolejek zachodzi nier·wnoŜĺ p>1 , czyli liczba 

zgğoszeŒ przewyŨsza moŨliwoŜci obsğugi takiej liczby zgğoszeŒ. Oznacza 

to, Ũe system jest niestabilny i Ũe prawdopodobieŒstwo dğugiej kolejki siň 

zwiňksza. OsiŃgniňcie stanu r·wnowagi jest tylko moŨliwe dziňki podjňciu 

radykalnych dziağaŒ: 

¶ skr·ceniu czasu obsğugi klienta, 

¶ zainstalowaniu dodatkowego stanowiska obsğugi.  

W przypadku tŸÐ kolejka zwiňkszağaby siň w nieskoŒczonoŜĺ, jednak w 

przypadku laboratorium czas jest ograniczony jednŃ zmianŃ, co oznacza, Ũe 

do koŒca dnia pracownicy rejestracji mogŃ zarejestrowaĺ wszystkie 

zlecone pr·bki. Jednak analizujŃc wynik moŨna stwierdziĺ, Ũe rejestracja 
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jest jednym z obszar·w kt·re moŨna zaliczyĺ do wŃskiego gardğa 

laboratorium.   

W przypadku wirowni autor wykonağ identyczne obliczenia. IloŜĺ pr·bek 

ulegğa zmiane ze wzglňdu na to, Ũe nie wszystkie badania wymagajŃ 

wirowania krwi. IloŜĺ prob·wek w ciŃgu jednej zmiany to dwieŜcie sztuk, a 

czas trwania jednej zmiany wynosi osiem godzin. 

][

1

TM
=l

              (6) 

][04,0
200

8
][ TTM º=         (7) 

25
04,0

1
==l  

Kolejnym etapem jest wyznaczenie intensywnoŜci przepğywu wirowania 

prob·wek. JednoczeŜnie moŨe siň wirowaĺ 25 pr·bek, czas wirowania 

wynosi 10 min. 

7,149
167,0

25

min10

2525
º===

M
m       (8) 

167,0
7,149

25
º==

m

l
r          (9) 

Zachodzi nier·wnoŜĺ p<1, czyli liczba zgğoszeŒ nie przewyŨsza 

moŨliwoŜci obsğugi takiej liczby zgğoszeŒ. Oznacza to, Ũe system jest 

stabilny i Ũe prawdopodobieŒstwo powstania dğugiej kolejki maleje. 

W wirowni sŃ dostepne 2 wir·wki. 

084,0
2
º=
r

X     (10) 

gdzie:  

¶ X ï stosunek wsp·ğczynnik przeciŃŨenia do iloŜci kanağ·w obsğugi 

PosiadajŃc potrzebne dane moŨna wyliczyĺ ɟ0 - wiarygodnoŜĺ, Ũe 

prob·wka bňdzie czekağa w kolejce. 
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AnalizujŃc wyniki wirowni moŨna stwierdziĺ, Ũe ten obszar nie zaliczycza 

sie do wŃskiego gardğa laboratorium i posiada duŨe moce przerobowe.   

W podobny spos·b zostağy olbiczone kolejne etapy w przepğywie 

pr·b·wek przez laboratorium. Za pomocŃ teorii kolejek zostağy 

wyznaczone miejsca wystňpowania wŃskich gardeğ w trakcie przepğywu 

pr·bek przez laboratorium, co w znaczny spos·b uğatwiğo uporzŃdkowanie 

danych i usprawniğo proces tworzenia modelu matematycznego. 

 

9. SPECYFIKA WYKORZYSTANIA DANYCH METOD W 

LABORATORIUM 

 

W niniejszej pracy autor skupiğ siň na opracowaniu metody 

uporzŃdkowania przepğywu danych w podmiocie gospodarczym. W 

opracowaniu zostağy wykorzystane dane uzyskane w laboratorium 

medycznym w szpitalu klinicznym. Jest to nietypowy podmiot gospodarczy 

i wykorzystanie modelu przepğywu danych i teorii kolejek jest nie 

oczywistym wyborem. Specyfika wybranego podmiotu polega na tym, Ũe 

gğ·wnym procesem jest ğaŒcuch zachodzŃcych reakcji chemicznych np. w 

pr·bkach krwi w zaleŨnoŜci od odczynnik·w znajdujŃcych siň w 

poszczeg·lnych analizatorach. Reakcje w badaniach klinicznych sŃ 

uzaleŨnione biologicznie i na czas ich przebiegu nie mamy duŨego 

wpğywu. Dodatkowo warto podkreŜliĺ, Ũe analizatory wykorzystywane w 

laboratorium majŃ wysoki poziom technologiczny i usprawnienie czňŜci 

technicznej laboratorium jest wykluczone. W por·wnaniu do 

przedsiebiorstw produkcyjnych laboratorium nie posiada planu obciaŨeŒ na 

kolejne tygodnie lub miesiŃce. Na obciŃŨenie laboratorium wpğywa duŨo 

czynnik·w zewnňtrznych, takich jak: 

¶ sezonowoŜĺ (pory roku), 
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¶ epidemie, 

¶ nowa terapia. 

Dlatego dla analizy danych wygenerowano 365 raport·w dotyczŃcych 

iloŜci zleconych badaŒ przez kaŨdŃ klinikň szpitala w jednym dniu. Do 

analizy danych uzyskanych w laboratoum teoriŃ kolejek byğy obliczone 

Ŝrednie wartoŜci. Jest to uzasadnione sezonowoŜciŃ obciŃŨeŒ. Dla tego 

teoria kolejek sğuŨyğa jako narzňdziň do wyznaczenia wŃskich gardeğ a nie 

byğo wykorzystane jako metoda, kt·ra moŨe rozwiŃzaĺ brak rytmicznoŜci 

pracy w laboratorium. W ponizszych punktach pracy skupiono siň na 

pr·bie stworzenia uniwersalnego algorytmu harmonogramowania 

proces·w kt·ry uwzglňdnia wiňksza iloŜĺ zaleŨnoŜci. 

 

10. KONSTRUKCJA MODELU MATEMATYCZNEGO 

 

Pierwszym krokiem w opracowaniu procesu jest zapoznanie siň z 

rodzajami raport·w i formatem, w kt·rym moŨna je wygenerowaĺ. W 

przypadku analizowanego laboratorium jest to format plik·w pdf i txt. Te 

pliki niosŃ w sobie dane o iloŜci poszczeg·lnych badaŒ w poszczeg·lnych 

klinikach w ciŃgu jednego dnia, tygodnia lub roku. Raporty tworzŃ siň 

automatycznie na podstawie danych, kt·re sŃ codziennie wprowadzanie 

przez pracownik·w rejestracji. Do analizy zostağy wybrane dzienne 

raporty. Uzasadnieniem wyboru autora byğa iloŜĺ danych, kt·re moŨna 

uzyskaĺ analizujŃc takŃ iloŜĺ raport·w. W przypadku dziennych raport·w 

ğatwiej znaleŦĺ powiŃzania pomiňdzy klinikami a rodzajem badaŒ, a dane 

uzyskane z analizy bňdŃ bardziej dokğadne. PoniŨej jest przedstawiony 

fragment raportu wygenerowane w laboratorium. 
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Rys. 13 Fragment raportu z kliniki endokrynologii z dnia 02.03.15.  

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Te dane sŃ r·Ũnorodne i czasami siň powtarzajŃ, dla tego kolejnym 

krokiem jest proces czyszczenia danych. Czyszczenie danych jest metodŃ 

wykrywania i usuwania lub korekty informacji w bazie danych w 

przypadku, gdy sŃ one bğňdne, powielane, niedokğadne, nieaktualne, zbňdne 

bŃdŦ nieprawidğowo sformatowane. Dodatkowo czyszczenie zapewnia 

bezbğňdne ğŃczenie danych z odrňbnych baz. Procedura czyszczenia danych 

opiera siň na algorytmach tworzonych przez programist·w i 
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administrator·w baz danych, kt·re eliminujŃ bğňdy powstağe podczas 

rňcznej edycji bazy danych.  

 
Rys. 14 Schemat czyszczenia danych.  

(ťr·dğo: http://standaryzacjadanych.hoga.pl/czyszczenie.asp) 

 

Czyszczenie danych gğ·wnie wykorzystywane jest w bankowoŜci, firmach 

ubezpieczeniowych, handlu, telekomunikacji i transporcie. 

Czyszczenie danych skğada siň z takich procedur jak: 

Å weryfikacja, 

Å standaryzacja, 

Å deduplikacja (eliminowanie powtarzajŃcych siň czňŜci w zbiorze 

danych), 

Å uzupeğnianie danych (http://standaryzacjadanych.hoga.pl ). 

 

PosiadajŃc informacjň o treŜci plik·w i ich formacie warto zastanowiĺ siň 

nad standaryzacjŃ otrzymanych danych. Pierwszym krokiem jest 

poğŃczenie wygenerowanych plik·w txt w jeden duŨy plik opisujŃcy 

miesiŃc albo rok. Kolejnym krokiem jest stworzenie bazy danych, kt·ra 

pozwoliğaby na analizň wygenerowanych danych nie tylko z punktu 

widzenia jednego dnia, ale teŨ z punktu widzenia miesiŃca albo pory roku 

http://standaryzacjadanych.hoga.pl/czyszczenie.asp
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jak r·wnieŨ kliniki i konkretnego badania. ŧeby poğŃczyĺ wygenerowane 

pojedyncze pliki w jeden rozbudowany plik jest wybrany, jako instrument, 

jňzyk programowania python. Python ï jňzyk programowania wysokiego 

poziomu og·lnego przeznaczenia, o rozbudowanym pakiecie bibliotek 

standardowych, kt·rego ideŃ przewodniŃ jest czytelnoŜĺ i klarownoŜĺ kodu 

Ŧr·dğowego. Jego skğadnia cechuje siň przejrzystoŜciŃ i zwiňzğoŜciŃ. 

Python wspiera r·Ũne paradygmaty programowania: obiektowy, 

imperatywny oraz w mniejszym stopniu funkcyjny. Posiada w peğni 

dynamiczny system typ·w i automatyczne zarzŃdzanie pamiňciŃ. Podobnie 

jak inne jňzyki dynamiczne jest czňsto uŨywany jako jňzyk skryptowy. 

Interpretery Pythona sŃ dostňpne na wiele system·w operacyjnych 

(https://www.python.org). Kod stworzony w Python jest przytoczony 

poniŨej. 

 

#!/usr/bin/env python  

# - * -  coding: utf - 8 - * -  

from pyparsing import *  

ParserElement.setDefaultWhitespaceChars(' 

\ t')  

#ParserElement.setDefaultWhitespa ceChars('')  

newline = LineEnd ()  

my_alpha_rus = alphas  + u + ".!?"  

my_alpha_pl = alphas + u"[ĺň·ŒŜśğĞŃŨŧÉ_]"  + 

".!?"  

#profilToken = u  

#napravToken = u  

#grupToken = u  

#denyToken = u  

#CODEBLOK = Word(nums, exact=2)  

CODEBLOK = Word(nums, min=2, max=3)  

https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_programowania
https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_wysokiego_poziomu
https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_wysokiego_poziomu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biblioteka_standardowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biblioteka_standardowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kod_%C5%BAr%C3%B3d%C5%82owy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kod_%C5%BAr%C3%B3d%C5%82owy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Paradygmat_programowania
https://pl.wikipedia.org/wiki/Programowanie_obiektowe
https://pl.wikipedia.org/wiki/Programowanie_imperatywne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Programowanie_funkcyjne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Typowanie_dynamiczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/System_typ%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Od%C5%9Bmiecanie_pami%C4%99ci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamiczny_j%C4%99zyk_programowania
https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_skryptowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interpreter_(program_komputerowy)
https://pl.wikipedia.org/wiki/System_operacyjny
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num =  Word(nums)  

LPAREN = u"("  

RPAREN = u")"  

COMA = u","  

grupToken = Word(u"Zleceniodawca")  

word = Word( my_alpha_pl )  | num | LPAREN | 

RPAREN | u":" | u";" | u" - " | u"%" | u" ï" | 

u"ç" | u"è" | u" " | u" " | u"/"  | u" ð" | 

u"+" | u" \ "" | COMA  

emptyline = Supp ress( newline)  

#zakaz =  

words = OneOrMore(word)  

words.setParseAction( lambda tokens: " 

".join(tokens) )  

nonemptyline =  words + Suppress(newline)  

nonemptyline.setParseAction( lambda tokens: 

" ".join(tokens) )  

numline = Suppress( num("nomer") + u".") + 

wor ds("nazwa") +  Suppress(newline)  

#numline.setParseAction( lambda tokens: " 

".join(tokens) )  

data = Suppress( Word(my_alpha_pl, exact=5) 

+ Literal(u":") ) + words("data") + 

Suppress(newline)  

zakaz = Suppress( Word(my_alpha_pl, 

exact=13) + Literal(u":") ) + words("from") 

+ Suppress(newline)  
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#zakaz.setParseAction( lambda tokens: " 

".join(tokens) )  

paket = Group(data + Suppress(nonemptyline + 

nonemptyline + nonemptyline + nonemptyline 

+nonemptyline) +zakaz("from") + 

OneOrMore(numline))("paket")  

line = paket | 

Suppress(nonemptyline("line")) | 

emptyline("empty")  

lines = OneOrMore(line)  

zakazy = lines + zakaz  

#profil = Suppress(LineStart()) + 

Word(my_alpha_rus, exact=1)("profilCode") + 

Suppress( newline) + Suppress(LineStart())  

+ line("profilName")  

#naprav = Sup press(LineStart()) + 

CODEBLOK("napravCode") + Suppress( newline) 

+ Suppress(LineStart()) + line("napravName")  

#grup   = Suppress(LineStart()) + 

CODEBLOK("napravCode") + Suppress(u"  ") + 

CODEBLOK("grupCode") + Suppress( newline) + 

Suppress(LineStart()) + l ine("grupName") #+ 

Suppress(LineStart()) + (numline("grupMSKO") 

| Suppress(line))  

#spec   = Suppress(LineStart()) + 

CODEBLOK("napravCode") + Suppress(u"  ") + 

CODEBLOK("grupCode") + Suppress(u"  ") + 

CODEBLOK("specCode") + Optional(Suppress( 

u" - ") + CODEBLOK ("specnapCode")) + Suppress( 

newline) + Suppress(LineStart()) + 

line("specName") + 

Optional(Suppress(LineStart()) + 

(numline("codURO") ^ Suppress(line) ^ 

Suppress(LineStart()+LineEnd())))  
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#parsetable = OneOrMore(Group(profil + 

ZeroOrMore(Group(naprav + 

Zer oOrMore(Group(grup + ZeroOrMore(Group( 

spec 

)("spec")))("grup")))("naprav")))("profil"))  

#parsetable = profil + naprav + grup + spec  

with open ("./Czerwiec/01,06.txt", "r") as 

myfile:  

#with open ("./01,06.txt", "r") as myfile:  

#with open ("tablica4.txt", "r") as myfile:  

    data=myfile.read()  

data = data.decode('utf - 8')  

#data = data.decode('1250')  

l = lines.parseString(data)  

ll = l.asXML("DOC").encode('utf - 8')  

print l.asXML("DOC")  

with open ("outdata.txt", "w") as myfile:  

    myfile.write(ll)  

Rys. 15  Fragment kodu stworzonego w Python, kt·ry zostağ wykorzystany do ğŃczenia 

plik·w i czyszczenia danych.  

(ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Po utworzeniu tego kodu pojedyncze pliki udağo siň poğŃczyĺ w jeden plik, 

kt·ry ma wiňkszŃ wagň informacyjnŃ (Knowlton James O., 2010). Jest to 

juŨ duŨa baza danych, kt·ra niesie w sobie r·ŨnorodnŃ informacjň. Big data 

ï termin odnoszŃcy siň do duŨych, zmiennych i r·Ũnorodnych zbior·w 

danych, kt·rych przetwarzanie i analiza jest trudna ale jednoczeŜnie 

wartoŜciowa, poniewaŨ moŨe prowadziĺ do zdobycia nowej wiedzy. W 

praktyce pojňcie duŨego zbioru danych jest wzglňdne i oznacza sytuacjň, 

gdy zbioru nie da siň przetwarzaĺ przy uŨyciu trywialnych, powszechnie 

dostňpnych metod. Aby znaleŦĺ potrzebnŃ informacjň w stworzonej bazie 

http://www.empik.com/szukaj/produkt?author=Knowlton+James+O.
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danych naleŨy wykorzystaĺ program Google OpenRefine. Gğ·wny cel 

programu - czyszczenie i przetwarzanie danych. WŜr·d jego gğ·wnych 

cech moŨna wymieniĺ: 

¶ MoŨliwoŜĺ szybkiego zorientowania siň w duŨej iloŜci informacji. 

¶ Przetwarzanie danych w wymaganym formacie, do zrobienia 

podstawowych obliczeŒ. 

¶ Filtrowanie i ğŃczenie danych. 

¶ Znalezienie bğňd·w i niedokğadnoŜci - na przykğad zbyt duŨych liczb, 

sğ·w zamiast liczb, pustych wartoŜci. 

¶ Automatyczne wykrywanie ewentualnych bğňd·w lub rozbieŨnoŜci 

w nazwach, umoŨliwia sporzŃdzenie danych jednego typu 

(grupowanie wpis·w tekstowych). 

ZaletŃ tego programu jest jego prostota. Program nie jest trudniejszy niŨ, na 

przykğad, MS Excel. Wszystkie zadania wymienione powyŨej mogŃ byĺ 

wykonane w innych programach, bazach danych i jňzykach 

programowania. Google OpenRefine jest bezpğatnym programem 

specjalizowanym do czyszczenia danych. Za pomocŃ Google OpenRefine 

moŨna wyczyŜciĺ bazň danych, w kt·rej pozostanŃ tylko informacje 

potrzebne do analizy. Kolejnym krokiem jest sprawdzenie i poprawienie 

bğňd·w zapisu danych. W jednym pliku mogŃ sie znajdowaĺ dwie nazwy 

tego samego badania zapisane z duŨej i mağej litery. Za pomocŃ 

oprogramowania uda siň ujednoliciĺ nazwy badaŒ i zsumowaĺ dane 

dotyczŃce tych badaŒ. 

 
Rys. 16  Histogram iloŜci badaŒ zleconych przez wszystkie kliniki w ciŃgu jednego 

miesiŃca. (ťr·dğo: opracowanie wğasne) 
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Sğupki na rysunku 16 peğnŃ funkcjň dni. Na rysunku widaĺ 30 sğupk·w ï 

dni miesiŃca oraz r·Ũnicň iloŜci zlecanych badaŒ w poszczeg·lnych dniach 

ï wysokoŜĺ sğupk·w.  

 
Rys. 17  Histogram przedstawia iloŜĺ zleceŒ z kliniki kardiologii i cağkowitŃ iloŜĺ 

zleceŒ ze szpitalu. (ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Jasne sğupki na rysunku 17 peğnŃ funkcjň sğupk·w z rysunku 16, czyli 

przedstawiajŃ iloŜĺ zleconych badaŒ przez wszystkie kliniki w jednym 

dniu. Ciemne sğupki przedstawiajŃ iloŜĺ zleconych badaŒ przez klinikň 

kardiologii. AnalizujŃc rysunek 17 moŨna ğatwo zaobserwowaĺ stosunek 

iloŜci zlecanych badaŒ przez klinikň kardiologii do cağkowitej iloŜci 

zlecanych badaŒ.  

Otrzymane wyczyszczone dane moŨna wykorzystaĺ w analizie wydajnoŜci 

laboratorium. PozwolŃ one wyznaczyĺ klinikň, kt·ra zleca najwiňcej badaŒ, 

wyznaczyĺ dni, kiedy laboratorium przetwarza najwiňcej pr·bek i kiedy 

obciŃŨenie laboratorium jest najwiňksze. PosiadajŃc takŃ informacjň moŨna 

zaczŃĺ analizň laboratorium pod wzglňdem optymalizacji i stabilnoŜci. 

W ramach badaŒ zostanie skonstruowany rozbudowany model danych 

dotyczŃcych obciŃŨeŒ laboratorium klinicznego w okreŜlonym dniu, 

miesiŃcu i podzielony na okreŜlone kliniki i rodzaje badaŒ. 
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Rys. 18 Zrzut ekranu przedstawia rodzaje i  iloŜci zleconych badaŒ przez poszczeg·lne 

kliniki w programie Google OpenRefine. (ťr·dğo: opracowanie wğasne) 

 

Rysunek 18 pokazuje w jaki spos·b sortowane sŃ dane. Na rysunku sŃ 

przedstawione kolumny z nazwŃ badania, iloŜĺ zleconych badaŒ, data, 

zleceniodawca, czyli klinika. Na rysunku 18 dane sŃ posortowane dla 

jednego dnia 01-06-2015. 

 AnalizujŃc otrzymane histogramy moŨna wywnioskowaĺ, Ũe najwiňksze 

obciŃŨenie jest w poniedziağki i wtorki a od piŃtku do niedzieli obciŃŨenie 

jest dwa razy mniejsze. Jednak te histogramy siň r·ŨniŃ w zaleŨnoŜci od 

miesiŃca i pory roku. Dla tego dane zostağy poğŃczone w Big Data i przy 

pomocy tensorowej metody reprezentacji danych stworzono wizualizacjň 

jak siň zmienia iloŜĺ i rodzaj badaŒ w zaleŨnoŜci od dnia. Wizualizacja 


