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ZASTOSOWANIE PROGRAMU STATISTICA DO AUTOMATYCZNEJ

WALIDACJI METOD BADAWCZYCH | POMIAROWYCH W ZESPOLE

LABORATORIOW INSTYTUTU CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
W ZABRZU

Teresa Topolnicka, Instytut Chemicznej Przerobki Wegla

Michat Iwaniec, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Jednym z elementdéw statystycznego sterowania jakoscig w Laboratorium jest walidacja
metod badawczych. Stowo validus pochodzi z jezyka tacinskiego i ttumaczone jest jako sil-
ny, mocny, twardy. Wedtug normy PN-EN ISO 9000:2005 ,, Systemy zarzqdzania jakoscig.
Podstawy i terminologia” walidacja to “potwierdzenie, poprzez przedstawienie obiektyw-
nego dowodu, ze zostaly spelnione wyspecyfikowane wymagania dotyczace konkretnego,
zamierzonego uzycia lub zastosowania”. Od kilku lat obserwuje si¢ znaczny wzrost
znaczenia badan analitycznych w pracach badawczych i technologicznych, rosng wymaga-
nia co do jako$ci uzyskiwanych wynikéw, dlatego tak wazne jest wprowadzenie do prak-
tyki laboratoryjnej systemu kontroli poprzez wyznaczanie niepewnos$ci pomiaru i przepro-
wadzanie procesu walidacji metod badawczych. Przeprowadzenie procesu walidacji metod
analitycznych w Laboratorium jest korzystne ze wzgledu na to, ze w trakcie walidacji
Laboratorium uzyskuje informacje na temat wszystkich czynnikoéw wplywajacych na
niepewno$¢ wyniku koncowego, co pozwala doskonali¢ lub optymalizowa¢ metodg.

Instytut Chemicznej Przerébki Wegla w Zabrzu zostal utworzony w 1955 roku uchwatg
Rady Ministrow. W zakres dzialalno$ci Instytutu wchodzi prowadzenie badan naukowych
i prac rozwojowych w dziedzinie wytwarzania koksu, paliw, przetworstwa i uzytkowania
paliw, energetycznego wykorzystania biomasy i odpadow, przetwarzania i wykorzystania
produktéw weglopochodnych. Zespot Laboratoriow Instytutu, w sktad ktérego wchodza:
Laboratorium Fizykochemii, Laboratorium Karbochemii, Laboratorium Sorbentow Weglo-
wych, Wéd i Sciekéw oraz Laboratorium Spalania, posiada certyfikat akredytacji labora-
torium badawczego Nr AB 081. W zespole Laboratoriéw Instytutu prowadzi si¢ badania
z wykorzystaniem 89 metod. Metody badawcze stosowane w Instytucie Chemicznej
Przerobki Wegla w Zabrzu naleza do nastepujacych grup:

1. Metody zgodne normami krajowymi lub mi¢dzynarodowymi, wykonywane w zakresie
zastosowan i zgodne z procedura podana w normie.
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2. Metody opracowane przez producentow aparatury badawczej, opisane w czasopismach
naukowych, opracowane przez inne Instytuty, Uczelnie Wyzsze i poddane walidacji
przez producenta aparatury.

3. Metody generalnie zgodne z uznanymi normami krajowymi albo migdzynarodowymi,
lecz zmodyfikowane w Laboratoriach IChPW i wykonywane w sposob skorygowany
albo w zmienionym zakresie.

4. Metody opracowane w Laboratoriach IChPW iwykonywane zgodnie z procedurg
opracowang w Laboratorium.

Dla metod nalezacych do grupy 1 i 2 moze zosta¢ wykonana uproszczona walidacja, nato-
miast wprowadzenie do rutynowej techniki laboratoryjnej metod z grupy 3 i 4 wymaga
wykonania pelnej walidacji. Walidacja metod badan stosowanych w Laboratoriach IChPW
obejmuje nastepujace etapy postepowania:

¢ Okreslenie zakresu stosowania metody badan, co oznacza okreslenie zmienno$ci
parametréw badanych probek oraz zakresu zmiennos$ci matrycy badanych probek.

¢ Opracowanie przez Kierownika Laboratorium programu badan walidacyjnych z poda-
niem odpowiednich warto$ci kryterialnych wymaganych dla walidowanej metody
badan.

¢ Zatwierdzenie programu walidacji przez Kierownika ds. Jakosci i Dyrektora ds. Badan
i Rozwoju.

¢ Wykonanie przez personel Laboratorium badan walidacyjnych zgodnie z zatwierdzo-
nym programem walidacyjnym.

¢ Opracowanie przez Kierownika Laboratorium wynikéw badan walidacyjnych i przy-
gotowanie pisemnego raportu z walidacji, uwzgledniajgcego stwierdzenie o spetnieniu
wymagan okreslonych w programie walidacji.

¢ Zatwierdzenie raportu z walidacji przez Kierownika ds. Jakosci i Dyrektora ds. Badan

i Rozwoju, co jest rownoznaczne z wprowadzeniem metody do biezacego stosowania
w Laboratoriach IChPW.

Parametry i wlasciwosci metody badan, ktore sg badane podczas walidacji uproszczone;j,
to: odchylenie standardowe pojedynczego wyniku, odchylenie standardowe warto$ci Sred-
niej, przedziat ufnosci wartosci $redniej dla poziomu ufnosci 0,95. Laboratoryjna powta-
rzalno$¢ metody badan — wyznaczana na poziomie ufnosci 0,95 z zastosowaniem
rezultatow otrzymanych przy wyznaczeniu laboratoryjnej precyzji oraz z uwzglednieniem
zalozenia, ze z reguly beda wykonywane dwa oznaczenia badanego parametru Obliczenie
powtarzalnosci metody badan jest wykonane z zastosowaniem wszystkich kombinacji
mozliwych rozstepéw migdzy poszczegdlnymi wynikami otrzymanymi w serii oznaczen
wykonanych w krotkim odstepie czasu, po odrzuceniu — z zastosowaniem testu Q-Dixona —
wszystkich wynikow obarczonych btedem grubym.

Podczas walidacji pelnej przeprowadza si¢ walidacje uproszczong. Do oceny zgodnosci
uzyskanych wynikoéw badan, zamiast testu Q-Dixona, przeprowadza si¢ analiz¢ opartg na
mocnych testach statystycznych na wykrywanie warto$ci niepewnych i odstajgcych, sto-
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sujac graficzne testy Mandela, test C-Corchana itest Grubbsa. Do analizy statystycznej
stosuje si¢ procedur¢ opisang w punkcie 7.6 i przedstawiong na schemacie blokowym
Hrysunek 3” normy PN-ISO 5725-2:2002 ,,Doktadno$é¢ (poprawno$¢ i precyzja) metod
pomiarowych i wynikow pomiaroéw.”

Dodatkowo, tam gdzie zachodzi potrzeba, badane i wyznaczone sg nast¢pujace parametry:
¢ granica detekcji i granica oznaczalno$ci,

¢ zakres liniowo$ci oraz parametry linii,

¢ selektywno$c i specyficzno$é,
.

zgodnos¢ pomiedzy wynikami badan otrzymanymi metoda walidowang i og6lnie uzna-
na metoda.

Dodatkowe istotne zalecenia przy walidowaniu metody badan

1. Kazda walidacja powinna by¢ poprzedzona wnikliwg analizg czynnikéw wplywaja-
cych na btad pomiaru oraz préba dokonana minimalizacji czynnikéw wplywajacych na
wielko$¢ btedu (wlasciwe przygotowanie probek, homogenizacja, warunki poboru,
warunki wykonania badania, dos§wiadczenie personelu).

2. Dla wszystkich metod badan stosowanych w IChPW wyznacza si¢ (gdzie to mozliwe)
niepewno$¢ ztozong.

3. W przypadku niezautomatyzowanych metod badan, gdy stopien wyszkolenia, stopien
starannosci wykonania czynnos$ci laboratoryjnych i doswiadczenie pracownika maja
wplyw na uzyskane wyniki, wyznacza si¢ laboratoryjng powtarzalno$¢ z uwzglednie-
niem pomiarow dokonywanych przez réznych pracownikow.

Jak pogodzi¢ przeciwstawne cele?

Jak to przedstawiono powyzej, przeprowadzenie walidacji metody pomiarowej wiaze si¢
z kosztami oraz jest czasochtonne. Czas przeprowadzenia walidacji zalezy od czasu po-
trzebnego na opisanie metody, od ilosci i rodzaju pomiaréw (oznaczen), jakie nalezy wyko-
naé, i wreszcie od bieglosci osoby odpowiedzialnej za walidacj¢ w metodach w zagadnie-
niach statystycznych wykorzystywanych do obrobki zebranych danych. W przypadku
kiedy zachodzi potrzeba walidacji niejednokrotnie dziesigtek metod pomiarowych, uspraw-
nienie ktoregokolwiek ztych etapow przyniesie znaczacy zysk. Opis metody czy tez
wykonywanie pomiardw zazwyczaj nie pozostawia wiele pola do manewru, w przeciwien-
stwie do statystycznej obrobki danych, ktdorg mozna usystematyzowaé i zautomatyzowac.
OczywiScie wiedza statystyczna u zaangazowanych w walidacje osob jest czynnikiem
nieodzownym, niemniej odpowiednie jej usystematyzowanie moze przynies¢ znaczaca
poprawe jako$ci przeprowadzanych analiz. Celem wspotpracy pomigdzy IChPW i StatSoft
bylo przede wszystkim zaproponowanie odpowiednich szablonow analiz, ktére pozwolg
usystematyzowac statystyki oraz - witasnie dzigki usystematyzowaniu - zautomatyzowac

Copyright © StatSoft Polska 2008 www.statsoft.pl/spc.html  wwuwv.statsoft.pl/czytelnia.html

101



102

f‘f\ StatSoft’ statSoft Polska, tel. 012 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

wykonywanie analiz. Dzigki takiemu podejsciu udalo si¢ pogodzi¢ dwa przeciwstawne
cele: wykona¢ bezbtednie odpowiedni zestaw analiz w krétkim czasie.

System do walidacji metod pomiarowych, ktory zostal wdrozony w IchPW, daje mozli-
wo$¢ automatycznego tworzenia raportow w oparciu 0 zdefiniowane wczesniej szablony
dokumentow MS Word w zaleznos$ci od struktury danych wejsciowych. Przewidziane
zostaty nastgpujace scenariusze przetwarzania danych:

¢ Pomiary zostaly wykonane na jednym poziomie i stanowia jedng grupe.
¢ Pomiary zostaly wykonane na jednym poziomie i byly powtarzane.

¢ Pomiary zostaly wykonane na kilku poziomach i byty powtarzane.

Ponadto system pozwala na poréwnanie danych zebranych dla dwoch metod pomiarowych
(testowej i referencyjnej) oraz na wyznaczenie granicy detekcji (LOD) i granicy ozna-
czalnosci (LOQ).

Struktura informatyczna systemu do walidacji metod pomiarowych

Gltownymi sktadnikami systemu sg programy:

¢ STATISTICA — stanowi motor analityczny dla analiz i wykresow oraz stanowi
narzedzie do tworzenia plikow danych i przeprowadzania wspomagajacych analiz.

MS Word — stanowi wyj$cie raportow.
WMP — program tworzacy raport.

| Raport wynikowy w postaci M$S Word}

WMP

[ Dane w arkuszach STATISTICA '——[ Szablony dokumentéw MS Word I

|
‘ STATISTICA J { MS Word ]

Rys. 1. Schemat systemu.

Format danych wejsciowych

Dane przygotowywane sg w postaci arkuszy programu STATISTICA. Do wykonania
raportu potrzebny jest odpowiednio przygotowany i zapisany na dysku plik danych.
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Ponizej znajduje si¢ przyktadowy plik danych zaczerpnigty z normy PN-1SO 5725-2:2002

(Tablica B1).

Bf Dane: TablicaBl.sta (S zmn. * 27 prz.)

Zrddto: PN-IS0O 5725-2:2002, Tablica B.1, -
Dane Zridtowe: zawartosc siarki w weglu.
1 2 3 4 5
Poziom 1| Poziom2 | Poziom 3 Poziom4 | Id grupy
1o 12 168 326 1
| 2| 071 118 17 326 1
| 3| 07 123 168 32 1
| 4 071 121 169 324 1
| 5 069 122 164 32 2
| 6| 067 121 164 32 2
| 7| 0.68 1.22 1.65 32 2
| 8] 0.66 1.28 1.61 3.37 3
| 9] 0.65 1.31 1.61 3.36 3
| 10{ 0.69 1.3 1.62 3.38 3
| 11| 067 1.23 1.68 3.16 4
12| 065 1.18 1.66 3.22 4
| 13| 066 1.2 1.66 3.23 4
14| 07 1.3 1.64 32 5
| 15| 069 1.22 1.67 3.19 5
| 16| 0.66 1.22 1.6 3.18 5
| 17| 0.7 1.24 1.66 327 5
| 18] 069 1.24 1.68 3.24 5
| 19| 073 1.39 1.7 327 6
120] 0.74 1.36 1.73 33 6
121] 073 1.37 1.73 3.29 6
122] 0.7 1.2 1.69 327 7
123 0.7 1.26 1.7 3.24 7
| 24| 069 1.26 1.68 3.23 7
|25 07 1.24 1.67 3.25 8
| 26| 0.65 1.22 1.68 3.26 8
27| 068 1.3 1.67 3.26 8 =]
L] My

Rys. 2. Przyktadowe dane zrodtowe.

Tabela zawiera przyktadowe dane pomiarowe metody wykonane na 4 poziomach. Na
kazdym z pozioméw wykonano po 8 serii powtarzanych pomiaréw iw kazdej serii

wykonano od dwoch do pieciu pomiarow.

Jezeli pomiary zostaly wykonane w oparciu 0 wzorzec 0 okreslonej wartosci parametru
I niepewnosci, to informacje te mozna zapisa¢ dla kazdej zmiennej z pomiarami jako

wlasciwosci zmiennej:

20
Wiragciwosc: Wartads:
0.4
wizorzec

Nawa ntzécimadé... | o |

Usuri

Anuluj

Rys. 3. Wprowadzanie danych o wartosci wzorca.

Copyright © StatSoft Polska 2008

www.statsoft.pl/spc.html

www.statsoft.pl/czytelnia.html

103



]
<

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

Jezeli wartoS$ci te zostang poprawnie wprowadzone, wtedy zostang wykorzystane podczas
szacowania poprawno$ci metody i podczas oceny liniowosci.

Kolejnym krokiem jest wybor zmiennych z pliku danych do analiz; uzytkownik musi za-
decydowac, ktore zmienne z pliku danych zostana wykorzystane w raporcie. W zaleznosci
od liczby wybranych zmiennych zostana przeprowadzone odpowiednie analizy.

Uruchomienie programu i analiza danych
Uzytkownik moze uruchomi¢ program WMP ze skrotu na pulpicie Windows i otrzymuje

prosty interfejs, w ktorym tadowany jest arkusz z danymi, okre$lane sg zmienne oraz
rodzaj analizy:

#\ Walidacja metod pomiarowych = = 5'
Plic | Zmienne I Start |
Parametry analiz ——— | [ Rodzaj analizy

Wspalczynnik rozszerzeniak: |2 & Walidagia
Poziom istotnosci p: 0.05 Bt hnin
Tolerancja rznicy érednich: 2 % LoD, LOG

|

Copyright & 2008 StatSoft Polska Sp.zoo

Rys. 4. Gtéwne okno programu WMP.

Pierwszym krokiem jest zatadowanie pliku danych do programu, za pomocg przycisku
Plik. Nastepnie uzytkownik musi wybra¢ zmienne do analizy za pomocg przycisku
Zmienne. Wybor zmiennych determinuje rodzaj przeprowadzanych analiz oraz wyglad
raportu koncowego.

Przyktadowe okno wyboru zmiennych:

Wybdér zmiennych x|
Dane: Zmienna grupujgca:

|

Rys. 5. Gléwne okno programu WMP.

W tym przyktadzie zostaly wybrane dane na 4 poziomach oraz zostala wybrana zmienna
grupujaca. Pozwoli to na przeprowadzenie pelnej analizy.
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Rodzaje analiz

Po nacisnigciu przycisku Start w tle zostang przeprowadzone analizy i na ekranie pojawi
si¢ dokument programu MS Word.

W zaleznosci od wyboru zmiennych wykonanych moze by¢ kilka rodzajéw raportow:
1. Zostata wybrana jedna zmienna z danymi bez zmiennej grupujace;j.

W tym przypadku dane w zmiennej traktowane sg jako jeden zbior danych i w raporcie
znajduja si¢ nastgpujace informacje:

tabela z danymi wejsciowymi,

tabela z wynikami testu Grubbsa na warto$ci odstajace,

histogram,

wykres normalnosci i tabela z wynikiem testu Shapiro-Wilka,
tabela z oceng poprawnosci (jezeli zostata podana warto$¢ wzorca),

*® & & & o o

wartos¢ odzysku.
2. Zostata wybrana jedna zmienna z danymi oraz zmienna grupujaca.
W raporcie wyj$ciowym znajda si¢ nastepujgce informacje:
¢ tabela z danymi wejsciowymi,
¢ tabele z warto$ciami $rednimi i odchyleniami standardowymi w grupach,

¢ wykresy Mandela pozwalajace na oceng wartosci odstajacych w sposob graficzny

(statystyki k i h),

tabela z wynikami testu Grubbsa na wartosci odstajace,

tabela z wynikami testu Cochrana na warto$ci odstajace,

histogram,

wykres normalnosci i tabela z wynikiem testu Shapiro-Wilka,

tabele z ocena powtarzalnosci i precyzji posredniej (odtwarzalnosci),
tabela z oceng poprawnosci (jezeli zostata podana warto$¢ wzorca),
warto$¢ odzysku,

tabela z parametrami karty kontrolnej wartosci $rednich i rozstepu,

® & & 6 O O o o o

karta kontrolna wartos$ci srednich i rozstepu.
3. Zostaty wybrane co najmniej 2 zmienne z danymi i zmienng grupujaca.
W raporcie wyjsciowym znajdg si¢ nast¢pujgce informacje:
¢ tabela z danymi wejsciowymi,
¢ tabele z wartosciami $rednimi i odchyleniami standardowymi w grupach,
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¢ wykresy Mandela pozwalajace na oceng warto$ci odstajacych w sposdb graficzny

(statystyki k i h),

histogram,

warto$¢ odzysku,

ocena liniowosci,

® & & 6 6 6 O O o o o

Raport podsumowujacy

tabela z wynikami testu Grubbsa na wartosci odstajace,

wykresy powtarzalno$ci i precyzji posredniej,

karta kontrolna wartos$ci srednich i rozstepu.

tabela z wynikami testu Cochrana na wartosci odstajace,

wykres normalnosci i tabela z wynikiem testu Shapiro-Wilka,
tabele z ocena powtarzalnosci i precyzji posredniej (odtwarzalnosci),

tabela z oceng poprawnosci (jezeli zostata podana warto$¢ wzorca),

tabela z parametrami karty kontrolnej wartosci $rednich i rozstgpu,

Tworzony przez system raport moze mie¢ nawet ok. 30 stron, dlatego nizej przedsta-
wionych zostato kilka elementow, ktore pojawiaja si¢ w raporcie.

Tabela 1. Statystyki w grupach.

Numer | Poziom 1 | Poziom 2 | Poziom 3 | Poziom 4
1 0,7075 1,2050 1,6875 3,2400
2 0,6800 1,2167 1,6433 3,2000
3 0,6667 1,2967 1,6133 3,3700
4 0,6600 1,2033 1,6667 3,2033
5 0,6900 1,2460 1,6500 3,2160
6 0,7333 1,3733 1,7200 3,2900
7 0,7033 1,2400 1,6900 3,2467
8 0,6767 1,2533 1,6733 3,2567
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Poziom 1
[_4 Statystyka h Mandela— Poziom istotnosci 1% Poziom istotnosci 5%

7
N7 i

1 2 3 4 5 6 7 8

Poziom 1
[—dStatystyka k Mandela— Poziom istotnosci 1% Poziom istotnosci 5%
3,5

3,0

225)
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Rys. 6. Graficzna ocena wartos$ci odstajacych metoda Mandela.
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Tabela 2. Ocena liczbowa warto$ci odstajacych.
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Tabela 3. Test normalno

Poziom 4

0,1368

0,05
Normalny

Poziom 3

0,9937

0,05
Normalny

Poziom 2

0,0890

0,05
Normalny

Poziom 1

0,7841

0,05
Normalny

two testowe:

iens

Prawdopodob

Poziom istotnoS$ci:

Komentarz
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Wykres normalno$ci: Poziom 1

Tabela przekrojow statystyk opisowych (Tablica B1.sta) 4v*8c

2,0
1,5
1,0
s 05
£
s 00
g 0,5
-1,0
-1,5
-2,0
0,65 0,66 0,67 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74
Poziom 1: SW-W = 0,9573; p = 0,7841‘Wartoé(: obserwowana
Rys. 8. Ocena normalno$ci.
Tabela 4. Ocena powtarzalnosci i odtwarzalno$ci.
Parametr: Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4
Sr: 0,0151 0,0281 0,0171 0,0261
r 0,0428 0,0793 0,0483 0,0738
%sr: 2,1918 2,2366 1,0239 0,8017
sl 0,0268 0,0608 0,0354 0,0594
I 0,0758 0,1719 0,1002 0,1680
%sl: 3,8872 4,8452 2,1242 1,8257
Tabela 5. Ocena poprawnosci.
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4
A, 0,0196 0,0519 0,0326 0,0496
u,: 0,041 0,046 0,042 0,046
Komentarz: B. roznicy Roéznica B. réznicy Roznica
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Tabela 6. Porownanie wariancji.

Parametr: Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4
Poziom istotnosci: 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Ug: 0,0400 0,0400 0,0400 0,0400
sr: 0,0151 0,0281 0,0171 0,0261
72 0,9997 3,4432 1,2760 2,9750
Py - 0,9948 0,8412 0,9891 0,8873
Ug =Sr: TAK TAK TAK TAK
sl: 0,1637 0,2465 0,1882 0,2437
P 117,2918 265,8810 155,0118 259,8196
Py : 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ug=sl: NIE NIE NIE NIE
Stopnie sw. : 7 7 7 7

Woykres rozrzutu Warto$¢ $rednia wzglegdem Wartos$é odniesienia
Arkusz113 2v*4c
Warto$¢ $rednia = -0,0216+1,0207*x
Funkcja = x
4,0

35

3,0

2,5

2,0

Wartos¢ $rednia

15

10

0,5

0,0
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Warto$¢ odniesienia: Warto$¢ érednia: r 2 = 0,9986‘ Wartos¢ odniesienia

Rys. 9. Wykres liniowosci.
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Karta X-$rednie i R; zmienna: Poziom
X-$r.:,69037 (,69037); Sigma: 01511 (,01511);n:3,37¢
0,75

074
073 /

N
072

0,71

71654

0.70 .
069 - ~ 69037

068 —

067 — ,
S = 66420
066 i

065

1 2 3 4 5 6 7 8
Rozstep:,02765 (,02765); Sigma:,01338 (,01338);n:3,37

0,09

0,08

0,07
06585
0,06

0,05

004 . )
— ~~ s
003 -
- 02558

0,02

0,01
0,00 0,0000

-0,01
1 2 3 4 5 6 7 8

Rys. 10. Karta kontrolna.

Podsumowanie i wnioski

Jak to zostato przedstawione wyzej, walidacja metod pomiarowych wymaga od zespotu
ludzi, ktorzy sie tym zajmuja, wiele wysitku. Dlatego wazne jest, zeby gdzie to tylko
mozliwe, usprawni¢ pracg i w dziedzinie niewatpliwie trudnej, jaka jest statystyka, sko-
rzysta¢ z odpowiednich narzedzi informatycznych. Ponadto skorzystanie z wiedzy i dos-
wiadczenia konsultantow StatSoft Polska moze istotnie przyspieszy¢ proces wdrazania
systemu walidacji metod pomiarowych w laboratorium.

Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze system wspomagajacy statystyczna obrobke danych
pochodzacych z walidacji moze zosta¢ zwalidowany na stanowiskach uzytkownikéw zgod-
nie z nowymi zaleceniami zawartymi w Biuletynie Informacyjnym Klubu POLLAB [4].
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