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Kockazatkezelés a rezgésdiagnosztikaban tobbvaltazézabalyozo kartya
segitségével

Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Pannon Egyetem, KvantitatModszerek Intézeti
Tanszék
Katona Attila Imre, Pannon Egyetem, Kvantitativ Méderek Intézeti Tanszék

1. Bevezetés

A gyakorlatban a preventiv karbantartast és a fobtazabalyozast a legtobb esetben el-
kulonitik egymastol. E két teriilet esetén kulortb8zempontok alapjan djgenek adato-
kat a vizsgalt folyamatra vonatkozoan. Mig egyeitlesn a kigyijtott adatok elésorban a
gép allapotara vonatkoznak, addig a masik esettvarkevancsiak, hogy a detektalt eltolo-
das szisztematikus hatas vagy pedig a véletlerdorgs eredménye. Azonban mindegyik
terlleten az egyéni optimumra térekednek a rendébice allé informaciok és célfiggvény
alapjan.

A karbantartas, illetve a folyamatszabalyozas gggikezelésére tobb megoldas is szile-
tett, amely soran egy szabalyozo kartyat alakitaita A gyakorlatban alkalmazott szaba-
lyozokartyak azonban nem szamolnak a mérések bimlamgagaval. Allapotfudgkar-
bantartasi stratégia esetén azonban a télkggiesség és a gépre hato terhelés méresekor
felléps mérési hiba egyarant ingadozik. Ezek az ingaddz@émtési hibakat okoznak,
melyek tobbletkdltséget jelentenek a vallalat szamA tobbletkdltség csokkentlietha a
szabalyozékartya tervezésekor figyelembe vesszii&rasek bizonytalansagat.

2. Elméleti attekintés

A minéségszabalyozas egyik legelterjedtebb mddszerdiszsitaai folyamatszabalyozas
(SPC), melynek segitségével megtudhatjuk, hogyra éni&kek ingadozasa szisztematikus
hatas(ok) eredménye, vagy pedig a véletlennek tadba A statisztikai folyamatszaba-
lyozas eszkozei a szabalyozé kartyak. As slzabalyoz6 kartyak tervezése W. A Shewart
neveheziizédik, aki 1924-ben publikalta munkajat.

A karbantartas illetve a folyamatszabalyozas eg@glitezelése soran altalaban a megfele-
l6ség ertékelését igazitjak az egyes karbantartégegtakhoz. Ezt korabbi kutatdsokban
agy érték el, hogy a Shewart-féle atlagkartyat nsetdttak, hogy minimalizalni tudjak az
atlagkoltséget a minta elemszam, a mintavéetékad illetve a beavatkozasi hatarok val-
toztatdsaval. (Ben-Daya, Rahim, 2000, Lee, Rah@f12Cassady et al. 2000).

Chen és Yang mozgoatlag-kartyat alkalmazott a problkezelésére. Az alkalmazas soran
a berendezés oregedésével novelték a mintavétgkogsagat.(Hegdss, 2014, Hege-
dis,Vastag, 2013)

Gyakorta ebfordul az iparban, hogy egy termék megfédéigét egyidéjeg tobb mirb-
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ségjellems hatarozza meg, illetve egy berendezeés allapotatieifjleg tobb paraméterrel
is tudjuk jellemezni. Ez esetben felmeril a kérdégyy érdemes-e minden jellebXulon
szabalyoz6 kartya segitségével figyelemmel kisétaia valtozok nem fuggetlenek, akkor
a kulén szabalyoz6 kartyan tortemezetésik jeleisen megndvelheti a téves riasztas va-
l6sziniségét. Tegyuk fel, hogy atlag kartyat alkalmazunkdegyik paraméter szabalyo-
z&séara. Ha a szokésosctBatarokat alkalmazzuk, akkor a téves riasztasralegyik val-
tozonal ~0,003 valoszifiséget engedink meg. Az egylttes dlieasnél mar 1-
0,997=0,006 ennek a valésdiségnek az értéke. kétl tobb valtozé esetén mégse-
jesebben novekszik a téves riasztas valdgséige. (Ittzés, 1999).

Ez a probléma nagymértékben jarul hozz4 a tébbdimderszabalyozokartyak alkalma-
zasanak létjogosultsagahoz. igy tobb valtoz6 eggétt kisérhétfigyelemmel egy szaba-
lyozokartya alkalmazésaval. Igaz, W.A Shewart igldtkozott tébb korrelalé valtozo
egyuttes kezelésével, a tobbvaltozés szabalyozsagésbbiek folyaman indult fefl-
désnek. Az elsnagy attoérés a terilleten H. Hotelling nevéhesditt aki a Student-féle t-
eloszlason alapulé szabalyozé kartyat dolgozott Ai.tovabbiakban megjelentek a
CUSUM és az exponencialisan sulyozott mozgoéatlaty&id tobbvaltozos valtozatai is, az
MCUSUM és az MEWMA kartyak is. (Lawry, Woodwall, 98 ,Mason, Tracy, 1997).

A tdbb valtoz6 egylittes kezelése azonban nem agtlegyfelmerid probléma a szaba-
lyozo kartyak tertletén. Komoly problémaéakat okozaahérési bizonytalansag is a kartyak
alkalmazasa soran hozott dontésekkor. Ha az dkahart értékek szordsa nagy, akkor a
folyamatrol pontatlanabb képet kapunk, mint amilgenvaléjaban.

3. A javasolt médszer bemutatasa

Klloénbségek a folyamatszabalyozas és a preventibaktartasi terilet kozott a modszer
alkalmazasakor

Bar a szabalyozo kartyak alkalmazhatok egyarameeeptiv karbantartas és a folyamat-
szabalyozas terlletén, néhany lényeges kulonbsegeban szikséges mar az elején le-
szogeznink. Mig a folyamatszabalyozas soran feidézékek kalkulalhatok, a preventiv
karbantartasnal csak koltségertékélreszélink. Ebben az esetben olyan koltségeket tu-
dunk megbecsilni, mint példaul a felesleges szerszére koltsége, vagy a kimaradt javi-
tas miatti varatlan leallas koltsége. Ezeket céisrelativ kdltségekként megadni, mert a
masodfaju hiba kovetkeztében felbékodltség sok esetben csak nagyon nehézkesen kalku-
lalhato.

Mésik lIényeges kulonbség, hogy a folyamatszabatytediletén altalaban stacioner fo-
lyamatokrol beszéliink. Karbantartasi terileten amgzkvazi-stacioner folyamatok a jel-
lemzsk, melyeket valamilyen trendhatas jellemez. Eppeértea modszer alkalmazasakor
nem elegendl csak azt megvizsgalni, hogy a véletlen ingadondgydn alakul, hanem azt
is folyamatosan felll kell vizsgalni, hogy nem waliak-e meg a folyamatra trendjét leiro
flggvény paraméterei. Ha ez a valtozas fennallpa&k esetben is sziikséges a folyamatba
tortérd beavatkozas. A preventiv karbantartas esetébé&oaytalansag igy harom ténye-
z6bol is fakad. Egyrészt a méréseinknek is van bizdagt#iga, masrészt a mintavételezés
bizonytalansagaval is szamolnunk kell, harmadngedig az illesztett trend is bizonytalan-
sagot rejt magaban, hiszen a valGds trend is etté@ehéltalunk feltételezéit
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A kockézatalapon itkods T? kartya illesztését a kovetke#pések segitségével végeztiik
el.

« Adatgyijtés
« Megbizhat6sag alap(f Kartya tervezése
» Az egyes dontéstipusokhoz tarsithato kéltségértalerkhatarozasa

» Beavatkozasi hatarok modositasa a mérési bizomgi@da figyelembe vételével
(szimulacio6 segitségével)

A kovetkedkben vegyuk sorra az egyes lépéseket!
Adatgyijtés

Ahhoz, hogy megtervezhessuléstor a megbizhatdsag alapti Kartyat, majd pedig a
mérési bizonytalansag figyelembevételével kockdapiaszabalyoz6 kartyava alakitsuk,
bizonyos adatokra van szikségunk. A kartya tenémss szikségink vanoeetes adat-
felvételre, amely soran a mért értékek felhaszaskiselegend informacio all rendelke-
zéslnkre a kartya tervezéséhez. A mérési adatokmih & méémiszer meérési bizonyta-
lansagat is sziikséges megallapitanunk. Ha ezettadakarendelkezésre allnak, a kdvetke-
z6 lépésre haladhatunk.

Megbizhat6sag alap(fKartya tervezése

Ahogy a korabbiakban arrél sz6 esett gyakori jedgnaz iparban, mikor egy termék
megfelebségét egyidéjeg tébb mibségjellemd hatarozza meg. llyen esetben célgzer
tébbvaltozos szabalyoz6 kartya alkalmazasa. Tokbeka Hotelling altal meghatarozott,
n. T kartya is alkalmas a probléma kezelésére.

Tegyuk fel, hogy a szabalyozni kivant folyamat soaavizsgalt termék megfeteégét
két minsségjellems hatarozza meg. Legyenek e2€késX,! Ha a valtozdink mért értékeit
egy kartyan szeretnénk abrazolni, akkor célsatandardizalnunk a mert értekeket, igy
osszehasonlithatéva valnak a kulonbdmértékegységekkel rendelkexaltozok. igy a
kovetked egyenlet irhaté fel:

(ymu)” | Kaie)” _ opy2
-y oy (1)

Ahol X;, X, az egyes és a kettes valtozonk mért értekel, az egyes valtozok varhatd
értékeio” ésa,” az egyes Vvaltozok varianciai. A fenti egyenlet ebyan ellipszis egyenle-
te, amelyen belll az 6sszes pont statisztikai sigal (a1, x2) kdzépponttdl szamitva)
kisebb, mint SD értéke. Vektorokkal a kovetkéarmaban adhaté meg az dsszefiiggés:

(X —p)'E"HX — p) = SD? ()



158 Kockazatkezelés a rezgésdiagnosztikaban tébbvalszabalyozd kartya segitségével

A fenti 6sszefiiggést felhasznalva a Hoteling-félesthtisztika a kdvetkéképpen irhatd
fel:

T?=n(X—-p)'Ss (X —p) 3)

Az egyenletben n jeldli a minta elemszamot,@dig a becsiilt kovarianciamatrix inver-
zét. A statisztika a “Teloszlast kéveti, ami kifejezieaiz F-eloszlas transzformaltjaként:

2, (n-1p _

Ahol p a valtozék szamat jeldli, p(n-p) pedig ap ésn-p szabadsagfoku F-eloszlast. Az
eloszlas ismeretében, azdhiu hiba () valosziriségének régzitésével megadhat&-aeT
vonatkoz6 kritikus érték, igy megadhaté az a hakgUCL:*) ami felett mar beavatko-
zunk a folyamatba.

Mért adatok birtokaban &z6r megtervezhetjilk a megbizhat6sag alapitkods T2 kar-
tyat. Ehhez éiszor meg kell bizonyosodnunk arrél, hogy a vizsgaltozékp-dimenzids
normalis eloszlast kdvetnek, hiszen ez?&drtya alkalmazhat6sagi feltétele. A mért ada-
tokbél el$ként kiszamitjuk a Tértékeket a 2-es szamu egyenlet alapjan, majdetinet
alabbi képlettel megadjuk a beavatkozasi hatakétté

_ plm—1l(n—1)

UCLyz = ml:n_ﬂ_wlf'[p,m[ﬂ —1)—p +1)

(5)

Ahol p a valtozok szaman a teljes minta sokasaga,a minta elemszam, p,Mm(n-1)-
p+1) pedig g ésm(n-1)-p+1 szabadsagu F-eloszlast jeldli.

A kartyamegtervezésekor azonban ciklikussag figgt8lmeg az abrézolt értékek tekinte-
tében. Ennek oka a gép kopasa, hiszen a kopaskkauhen trendhatas figyellieneg.
Ha a mért értékek elérnek egy bizonyos értéketprajdvitas miatt Ujra megfelelrétéke-
ket mérunk.

A T? kértya hianyossagai

E szabdlyozo kartya hatékonyan alkalmazhat6 tolibadegyidefileg torté vizsgala-
tara, azonban a mérések bizonytalansagabob dreckazatokkal nem szamol. Tovabbi
hianyossag, hogy amint azt a fentiekben is lathatiubeavatkozasi hatarok szamitasakor
nem talalkozunk olyan paraméterrel, amely a méékékre vonatkozna (sem szoras sem
varhato érték). Eld adéddan a beavatkozési hatar a kovarianciamérégvaltozasara
sem reagal. Az alkalmazas soran feltétele, hoggltazok tébb dimenzids normal eloszlast
kovessenek. Ez a feltétel a gyakorlat soran satbesaem teljesul, igy a kartya alkalmaz-
hatosaga korlatozodik. igy célstierehet a beavatkozasi hatar szamitasakor analitikus
modszer helyett szimulaciés mddszerekre hagyatkdzkockazatalapu Tkartya beavat-
kozasi hataranak meghatarozasat Monte Carlo szomuagitségével fogjuk elvégezni.

Ha megszerkesztettik a megbizhatosag alapu szabkinbyat, ki kell szamitanunk az
egyes dontési kimenetelekhez tarsitott fedezedkékiet. Ezt részletesen a kdvetkde-
pésben targyaljuk.
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Az egyes dontéstipusokhoz tarsithat6 fedezete@rtékghatarozasa

Egy termék vizsgalatakor a dontésiink helyességtjtisek midsil-e a termék vagy
sem?) az hatarozza meg, hogy a tényleges és anegftlebség valéjaban megegyezik-e.
A dontés klasszikus modelljét mutatja be az 1.4&tl (Kovacs, Kosztyan, Csizmadia,
Hegedis, 2010)

1. tAbldzat: A megfeléség ertékelésének lehetséges esetei

Tényleges
Megfelelo Nem megfeled
= Megfelelé Helyes elfogadas Helytelen elfogadas
)
=
Nem megfeled Helytelen visszautasitas Helyes visszautasitas

A fenti tablazat ismerteti a dontési matrixot. A gfedelbség értelmezésekor helyesen
dontliink abban az esetben, ha a termék ténylegeseegfelel és a mérés alapjan is meg-
felelonek mirbsitjik. Dontésunk ellenkézesetben is helyes, ha a tényleges nem megfele-
|6ség all fenn és a mérések alapjan sem nyilvanitjegfelebnek a terméket. A fennma-
radd masik két esetben &lsilletve masodfaju hibat kdvettink el. Efgju hibat akkor, ha
visszautasitjuk a megfeteterméket, masodfajut pedig akkor, ha tovabb eridgeaft, ho-
lott valojaban nem megfefel Ebben a Iépésben a fentiekben meghatarozott esetye
vonatkozo6an kalkulalnunk kell a dontések koltségabat. Ez azért nagyon lényeges, mert
a szimulacio soran a mintavetelekkor szamitott éssdltséget minimalizaljuk. A szaba-
lyozé kartya beavatkozasi hatardnak értékét ugjukomegvéalasztani, hogy amellett mi-
nimalis legyen a a dontésekre vonatkoztatott 6gstegoltseg.

A matrixot 6sszeadllitva, a dontésekhez tarsitoltiskgértékeket kiszamitva mar elegénd
informacio all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy a mdéiésnytalansag figyelembevételével
kockazatalapu szabalyozo kartyat tervezziink. kptvatkes |épésben ismertetjik.

Beavatkozasi hatarok modositasa a mérési bizomgaafigyelembe vételével

A gyakorlatban nem mindig valosul meg az egyes ssdr@llanddésaga egy adott termék-
re vonatkoztatva, hiszen a mérésre szamos térgyekorol hatdst. Ezért azt mondhatjuk,
hogy az altalunk mért érték a ténylegesen merkiete és a merési hibanak az dsszege,
mely képlettel az alabbi médon fejezbhé&t:

¥i(t) = x(t)+mi(t) (6)

Ahol x;(t) a vizsgalt jellemé t idspontban lemért értéke a termék gyartasarekk fazi-
sabanm(t) a t idponthoz tartoz6 méreési hiba. Az altalunkdpdntban mért érték pedig e
kettd 6sszegeként szamithato (Kosztyan, Csizmadia, Hieg2008).

Ha a mértértékeket mérési intervallumokkal helytjigk, akkor az adott intervallum
hosszat ugy kapjuk meg, hogy a Bréiiszer kalibralasakor megallapitott szérast szoroz-
zuk egyk konstanssal. A& konstans értéke szimulaciés modszerek segitségéaghata-
rozhat6. Ha ismerjik a hasznalt @rtiszer meérési bizonytalansagat, eloszlasat, valamint
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a méreési hiba varhato értékét, akkor, ha a méigiogat méreési intervallumokkal helyet-
tesitjuk, a kovetkezrelaciot allithatjuk fel a beavatkozasi hatarokoaatkozoan:

Megfeleb termék esetén:

[}’(tj + kUE.‘L -u] < USLeés [}’(fj - kL.‘-‘L u] = LSL, kL'EL,kLEL ER (7)

Nem megfeléltermék esetén:

[v(t) + Kyst -u] = USL vagy [y(t) — Kpsp® u] < L5L, kUE.L,kL_‘.'L ER (8)

A beavatkozasi hatarok modositasa szimulacios nedelsizel torténik. A szimulécié a
kovetked lépések elvégzésevel tortenik kparameter segitségével tudjuk a beavatkozasi
hatar értékét valtoztatni. A paraméter értékénelaazréket valasztjuk, amely mellett az
0sszegzett koltségérték minimalis.

4. Gyakorlati alkalmazhatésag bemutatasa

Az eddigiekben bemutattok a szabalyoz6 kértya msenek elméleti hatterét. Ebben a
részben egy vallalati példan keresztul mutatjula Ineddszer alkalmazhatésagat.

A véllalati példat részletesen adatids anyagaban fogjuk ismertetni.

A mddszer alkalmazasa soran a rezgések sebességék rharom dimenzidban. igy
mindegyik iranyra vonatkozéan egy-egy értékkel szamk. A folyamatba harom esetben
avatkozunk be:

1. Az idésorra illeszthét fliggveény paraméterei eltérnek a korabban meghaititd
(Ujraszamolas is szuikséges ekkor).

2. Arezgeés sebesség értéke elér egy kritikus érteket.

3. A trendhatastol megfosztott értékek a szabalyoztykdbeavatkozasi hataran ki-
villre kertlnek.

A karbantartasi teriiletre alkalmazott Kartya abrazolt értékei harom véltozébél szami-
tédnak. El§ kdrben az éizetes adatfelvétel soran meg kell tudnunk, hogyeniltrendet
kovet a mért ertékek eltolédasa. A mért adatokkéveetkes fliggvényt illesztettiik ennek
vizsgéalata soran.
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Az egyes idészakokra illesztett gorbék dsszehasonlitasa
3.5 T T T T T
i

3 o Idssor 1
£ Idbsor 2
+ Idésor 3
""" 1. Iddsorra illesztett gorbe
o] 2 |dGsorra illesztett gorbe
Yoo, . 3 _ld@sorra illesztett gorbe

Rezgési sebesség [mm/s]

0 5 10 15 20 25 30 35
Mérés sorszama

1. dbra: Az egyes i$zakokra illesztett gérbék 6sszehasonlitasa

A fluggveényillesztés soran nem csak azt kell megéksunk, hogy melyek a pontos pa-
raméterei az idkor értékeire illesztett fliggvénynek, hanem azgg eagyon |ényeges
szempont, hogy itben egymast kovétidésorok esetén megvaltoznak-e aégsiolra illesz-
tett figgvény paraméterei. Ennek felllvizsgélatéralnyeges, mert a feltételezett trend
megvaltozasa esetén korabbi szamitasaink mar naak aheg a helyiket a jelenlegsid
pontra vonatkozoéan. A trend megvaltozasa pedigigayb beavatkozasi lelisEget ad a
folyamatba. A fenti abran lathatd, hogy a csokkeend ugyan mindegyik esetben fennall,
a gorbék meredeksége azonban valtozik. Ezért angaeaeket célszéraz alkalmazas so-
ran meghatarozott itk6zénkent djraszamolni.

Az idésorra illesztett fliggvény paramétereinek meghaéautan szimulacié segitsége-
vel megterveztiik megbizhat6sag alapkartyat, melyet a kovetkézbra mutat be:

A folyamatra tervezett T kirtya
1 T T T T \ \ T

T? értékek

Meérés sorszama

—+— T statisztika értéke a tényleges adatok alapjan
--~+-- T2 gtatisztika értéka a mérési hibaval
——UCL

2. &bra: A folyamatra tervezett Kartya
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Az abran a kék pontok jel6lik a tényleges, a pposatok pedig a méreési hibat tartalmazo
adatokbdl szamitottTstatisztika értékeit. Az egyes dontésekhez tatdititség tekinteté-
ben relativ értékekkel szamoltunk. A helyes elf@gakidltségét rogzitettiik egynek. Ehhez
képest 6tszoros koltség tarsul a helyes visszaashoiz, tizszeres az élaju hiba elkove-
téséhez és huszszoros koltség pedig a masodfaetktvetéséhez. Ezen relativ koltségek
felhasznalasaval és a megadott adatok segitséfé@d@ 000 mintavételt szimulalva vé-
geztik el a szimulaciét, melynek soran %akartya beavatkozasi hatérait médositottuk a
mérések bizonytalansdganak figyelembe vételévelkapott eredményeket grafikusan
szemlélteti az alabbi abra:

X ® A kéltség alakuldsa a k paraméter értékének fiiggvényében
- T T T T T T

132

128 = —

126 —

1.24 - —

Kiltség (relativ)

122 <| Kiltség a modszer alkalbmazdsa nélkiil ‘

12 —

Elérheré kéltség a médszer alkalmazdsdval

118 k=1,76 -
116 1 1 L \ \ \

k parameter eriéke

3. &bra: A koltség alakuladsa a k paraméter fuggedey

Az abra az elérhétbdsszegzett dontési koltséget mutatj paraméter fliggvényében.
Lathatjuk, hogy alacsonyabb kéltség ééheltabban az esetben, ha modositjuk a beavatko-
zé&si hatéarokat. Ezt ugy tettink meg, hogy a szioMl&oran Ugy adjuk meg k értekét,
hogy amellett minimalis legyen a dontésekhez @ttsitsszes koltség. A modser alkalma-
zé&saval 2,44%-o0s koltségcsokkenés volt elérh&tk paraméter optimalis értéke pedig
ekkor 1,76. A mddszer alkalmazasaval csokkedthetelkdvetett masodfaju hibak szama.
Ezt mutatja be az aldbbi 4bra.
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Az elsé,- és masodfaju hibak szamanak alakulasa a
modszer alkalmazasa eldtt és utan

35000 -
B Mérési
30000 - bizonytalansag
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= 25000 - nélkiil
Cl
g 20000 - B Mérési
] bizonytalansag
< 15000 - figyelembe
= vételével
= 10000 -

5000 -

0 I :

Els6faju hibak szama  Masodfaji hibak szama

4. abra: Az elso- és masodfaju hibak szamanak alakulasa a modszer alkalmazasa soran

Lathatjuk, hogy a modszer alkalmazasaval megnovekszik az elkovetett elséfaju hibak
szama, ugyanakkor lecsokken a masodfaji hibak szama. Ennek oka a kdvetkezé: A mod-
szer alkalmazasa soran ugy modositjuk a beavatkozasi hatart, hogy minimaélisra csokkent-
juk az elkovetett masodfaji hibak szamat. Ez azonban maga utan vonja annak lehetdségét
is, hogy igy tobbszor kovetlink el elséfaji hibat. Mivel az els6faji hiba koltségvonzata
joval kisebb, mint a masodfaju hiba esetén, ezért még igy is koltségesokkenést tapasztalha-
tunk.

Osszefoglalas

A szabalyozo kartyak egyideliileg alkalmazhatok a preventiv karbantartasban és a folya-
matszabalyozasban is. Munkdnk sordn olyan kartyatervezési modszert mutattunk be, amely
segitségével kockazatalapu tobbvaltozos szabalyozo kartya tervezhetd, amely egyidejlileg
alkalmazhaté mindkét teriiletre vonatkozoan. A moddszer alkalmazhatosagat gyakorlati
példaval bizonyitottuk, melynek soran a mérési bizonytalansag figyelembevételével moddo-
sitottuk a T” Kkartya beavatkozasi hatarat. A k paraméter optimalis megvalasztasaval
2,44%-o0s koltségesokkenést értiink el az 0sszes mintavételre szamitott dontési koltség te-
kintetében. Az altalunk javasolt modszer ujdonsagnak szamit e teriileten, hiszen nemcsak,
hogy egyidejlileg illeszti a szabdlyozo6 kartyat a preventiv karbantartas és a folyamatszaba-
lyozas teriiletére, hanem olyan tobbvaltozds szabalyozo kartyat tervez, amely figyelembe
veszi a mérések bizonytalansagabol eredd kockazatokat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Unid és Magyarorszag tadmogatasaval, az Europai Szocialis Alap
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