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Abstract

The fierce competition for customers gives a double pressure onto companies: to re-
duce costs, to keep or to improve quality. Right decisions on product conformity are vital
for profitability. Widely used classical conformity assessment and process control tech-
niques alone are not able to meet these requirements. One of their drawbacks is that they
neglect the uncertainty of measurements. Variance of measure is added to the variance of
the process resulting a greater fluctuation of data. In this case variance related calculations
lead to poor acceptance decisions, especially close to the tolerance limits. In this paper a
new risk-based approach is presented and particular techniques are proposed for taking
measurement uncertainty and consequences of the decision into consideration hence criti-
cal values for acceptance decisions can be optimized. The proposed method gives the op-
timal results even if the normality criteria of the probability distribution is violated. Appli-
cation of the technique is illustrated on a small practical problem.

1. Bevezetés

A kockazatok feltarasa, szamitasa, kezelése és azok lépéseinek atlathatdo adminisztrala-
sa egyre tobb teriileten valik az iizleti mikodés sziikségszerii feladatai k6zé. Egyre t6bb
iparagban épiil be a meglévo szabvanyokba, vagy jon létre {j szabvanyként a kockazatke-
zelési tevékenység vagy eljaras, példaul autdiparban, elektronikai iparban az FMEA, ve-
gyiparban a HAZOP, élelmiszeriparban a HACCP, atomerdmiiveknél a PSA/PRA (Ko-
vacs & Pat6 Gaborné Sziics, 2006). A kockazatok kezelése azonban nem valt a mar meg-
1év6é mindség/megfeleloség-ellendrzési eljarasok részévé, azok megmaradnak a megbizha-
tosag kozpontu megkozelités szintjén. Kizardlag a dontési hibak valosziniiségén, a kime-
netel megbizhat6ésagan alapuld dontések azonban eredményességben elmaradnak a lehet-
séges kovetkezményeket is figyelembe vevo és azokat célfiiggvénybe épitd dontésektol. A
dontések meghozatalakor fellépd becslési és mérési bizonytalansag szamszeriisitésével és
a dontési kritériumok moédositasaval ij megkozelitésbe helyezhet a min6ségszabalyozas.

A megfeleldség ellendrzése és a mérés hibajanak, bizonytalansaganak meghatarozasara
szolgalo eljarasok a gyakorlatban kiilon kezelt feladatok. A mérési bizonytalansag megha-
tarozasa gyakran csak a megfeleld mérémiiszer és vizsgalati médszer kivalasztasara szol-
gal egy adott megfeleloség-értékelési feladat esetében.

A megfeleldség értékelésében a mért értéket vetjiik 6ssze valamilyen elfogadasi hata-
rokkal. Ha a mért érték a hatarokon beliil, az elfogadasi tartomanyban van, akkor megfele-
16nek itéljiik €s elfogadjuk, ha azon kiviil esik, akkor nem-megfelelonek itéljiik és vissza-
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utasitjuk a terméket. Az elfogadasi hatar lehet valamilyen miiszaki tiiréshatar, vagy annal
szigorabb szabalyozasi hatar is. A mérési bizonytalansagnak koszonhetéen az y mérési
eredmény és az x tényleges érték kiilonbozik egymastol. A mérési eredmény alapjan don-
tiink, de a valodi megfelelséget a tényleges érték és az elfogadasi hatarok viszonya szabja
meg. Ez a kettdsség négy dontési kimenetelt okozhat (1. tdabldzat): helyes elfogadast és
helyes visszautasitast, illetve két dontési hibat. Az els6faja dontési hiba esetén a valdjaban
j6 termékrol hissziik a mérési eredmények alapjan, hogy az nem megfeleld, és feleslege-
sen selejtezziik le. Masodfaju dontési hibat kovetiink el akkor, ha a mérési bizonytalansag
elfedi a nem-megfeleloséget és elmarad a hibas termék visszautasitasa. Ezekhez az esetek
r;; bevételeket és c; koltségeket tarsithatunk, a kettd kiilonbségeként pedig megkapjuk az
egyes dontési kimenetelek z; fajlagos fedezetét.

1. tablazat. A megfeleléségi dontés négy kimenetele és a hozzajuk kapcsolédé fedezetek
Table 1. Profits of the four possible decision outcomes

Fedezet Dantés
Megfeleld (1) Nem megfeleld (0)
M1=r{1 - Cy4 M10=ro - C10
Teny Megfelel6 (1) Helyes elfogadas Felesleges beavatkozés
= Mo1=lo1 - Cot Meo=ro0 - Coo
Nem megfelel5 (0) Helytelen elfogadés Helyes beavatkozas

Forrds: Kovécs, et al., 2010. alapjan

Ha mintabél becsiiljiik a sokasag megfeleloségét atvételi mindség-ellendrzés vagy sta-
tisztikai folyamatszabalyozas soran, akkor a mérési bizonytalansaghoz becslési bizonyta-
lansag is tarsul.

A statisztikai folyamatszabalyozasban (SPC) alkalmazott szabalyozo kartyaknal mar
nem tiréshatarokhoz, hanem szamitott beavatkozasi hatarokhoz viszonyitunk. A szaba-
lyoz6 hataron kiviil esés nem jelenti selejtek keletkezését, csak a folyamatszabalyozas
szilkségességét. Az SPC-ben a folyamatot szabalyozottnak mondjuk, ha a korabbi megfi-
gyelésekre alapozva meghatarozhat6 annak a valészinlisége, hogy a kdvetkezd értékek egy
adott tartomanyba esnek (Shewhart, 1931) (Montgomery, 1996). A szabéalyozé kartyak
vezetése és vizsgalata tulajdonképpen egy hipotézisvizsgalat (Neyman & Pearson, 1933):
arra keressiik a valaszt, hogy megegyezik-e a folyamatunk a korabbi — szabalyozottnak
tekintett — folyamattal.

A szabalyozd kartyak hatdrainak megallapitasanal a megfigyelt jellemz6 altalaban
normal eloszlastinak feltételezett, de ez a normalitds nem mindig 4ll fenn (Schippers,
1998). Habar a hagyomanyos (Shewhart-féle) szabalyozé kartyak akkor is mikddnek, ha a
normalitas feltétele sériil, az alacsony mintaelemszam jelentdsen novelheti a dontési hibat
(Schilling & Nelson, 1976). Hasonloan helytelen a normalitas feltételezése azokban az
esetekben, amikor a varhat6 érték kodzel esik a nullahoz, de negativ értékek nem képezik
az értelmezési tartomany részét (pl. tomeg mérésénél). Ez akkor jelent igazan gondot, ha
az egyik dontési hiba a masikhoz képest jelentdsen nagyobb hatranyt okoz a vevének vagy
a termeldnek, de ez a kiilonbség nem tiikr6z6dik a normalitast feltételez, megbizhatosag
kozpontl dontési szabalyokban.

A doéntési hibak szima és/vagy kovetkezményeik Osszesitett nagysaga csokkenthetd, ha
a dontési szabalyok megalkotasanal figyelembe vessziik a tényleges mérési és becslési
bizonytalansagokat, és a kockazatoknak megfeleléen modositjuk az elfogadasi és szaba-
lyozasi hatarokat.
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2. Mérési bizonytalansag

A mérési bizonytalansag jellemzésére és értékelésére 20 éve létezik nemzetkozi ajanlas
(BIPM, et al., 1993), amely szerint a mérési bizonytalansag a ,,mérési eredményhez tarsi-
tott paraméter, amely a mérendd mennyiségnek megalapozottan tulajdonithatd értékek
sz6rodasat jellemzi” (BIPM, et al., 1993, p. 3). A bizonytalansagot o, szorassal (standard
bizonytalansag) vagy ke, sugari konfidencia-intervallummal (kiterjesztett bizonytalansag)
jellemzik az ajanlas alapjan. A gyakorlatban az intervallum nagysagat megad6 kiterjesztett
bizonytalansag alkalmazésa terjedt el normalis eloszlast feltételezve, altalaban a széras
kétszeresét (k= 2) véve az intervallum sugaranak. Az igy megadott intervallum, normalis
eloszlas esetén, lefedi a megfigyelések tobb mint 95%-at, ettdl eltérd esetben ala vagy folé
becsiilhetjilk a megbizhatdsagi szintet (Vilbaste, et al., 2010). Ezért sziikséges a bizonyta-
lansagot teljes valosziniiségi eloszlasként kezelni a mérési eredményekre alapozott donté-
seknél, nem csak a mérési eredmények szoérasat, illetve annak kiterjesztését tekinteni
(Rossi & Crenna, 2006). Az ajanlasok, iparagi szabvanyok megbizhatdsag alapon hataroz-
tak meg a mérési eredmény megadasahoz figyelembe veendd kiterjesztési tényezot, hisz a
metrolégusnak nem feladata a dontési hibak kovetkezményeinek szamba vétele és értéke-
lése, 6 csak a mérés vagy mérdmiiszer josagat adja meg. Ez viszont nem jelenti, hogy ott,
ahol a mérési eredményre dontést is alapoznak, ne kellene a bizonytalansaggal és a kocka-
zatokkal szdmolni.

A mérési bizonytalansag okozta kockazat kétféleképpen csokkenthetd, ha csékkenteni
tudjuk a bizonytalansagot (Kosztyan, et al., 2010), vagy ha figyelembe vessziik azt, és
ennek megfeleléen modositjuk déntésiinket. _

Laboratériumi vizsgalatok esetén tobb javaslat is sziiletett a mérési bizonytalansag fi-
gyelembevételére. Pendrill (2006) a célnak valéo megfelelés alapgondolatat terjesztette ki a
mérési bizonytalansag kezelésére, amely szerint meg kell taldlni az egyensulyt a megki-
vant pontossagtol fliggd mérési koltségek és hibas dontések kockazata k6zott. Pendrill a
vizsgalatait a mérésiigy, méromiiszerek és mérések értékelésének teriiletére korlatozta,
nem elsésorban azzal foglalkozott, hogy ismert bizonytalansagi mérés esetén milyen don-
tési szabalyt alkossunk egy termék vagy folyamat megfeleloségérdl. (Forbes, 2006) a
megfeleldoség értékelését Bayes-dontésként kezelte, a cselekvéseket kiegészitette az jra-
méréssel és igy hatarozta meg a mérési eredményhez kapcsolddo legkisebb koltségihi cse-
lekvési véltozatot. Azonban a koltségeknél nem szamoit a helyes dontések koltségével.

3. A megfelel6ség-értékelés atalakitasa

Az 1. tablazatban bemutatott fajlagos fedezeteket silyozva azok bekévetkezési valo-
szinliségével megkapjuk a varhaté (fajlagos) fedezet nagysagat. Tehat az 6sszes vagy az
egy termékre vonatkoztatott fedezet mértéke a dontési kimenetelek fajlagos fedezeteitol és
az egyes kimenetelek bekovetkezési valdszinliségétdl fligg. Rovidtavon a bekdvetkezési
valdsziniiségek valtoztathatéak kénnyebben a dontési szabaly méodositasaval. A kdvetkezd
alfejezetekben bemutatom a véarhaté fedezet maximalasara kidolgozott modszeriinket
mindendarabos és mintavételes esetekre is.
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3.1. Dontési kockdzatok és mérési bizonytalansig kezelése
mindendarabos vizsgdlatban

A dontési szabalyt ugy modositjuk, hogy a kiterjesztett bizonytalansdghoz hasonléan
az y mérési eredményhez csatolunk egy also (Ky) és egy felsé (Ky) intervallumot és ezt
vizsgaljuk a specifikacids hatarok kozétt (y-Ki > LSL és y+Ky < USL), vagy magukat a
hatdrokat modositjuk ugyanekkora mértékben (LSL+KX| <y<USL-Ky). A két megkozeli-
tést szemlélteti az 1. dbra. A kiterjesztett bizonytalansag ko, sugari tartomanyatdl azon-
ban jelentOsen eltér ez a K|, és Ky korrekcios tag. Egyrészt K és Ky egymastol kiilonb6zo
értéket is felvehet a kiterjesztett bizonytalansagtol eltéréen. Masrészt e korrekcids tagokat
a kockazatok minimalizalasara hoztuk létre, igy azok nem csak a mérési bizonytalansag-
6], hanem az Gsszes, a modellbe beépitheté bizonytalansagtol és a dontésekhez koéthetd
feltételes fedezetektol is fiiggnek.

1. ébra. A mérési bizonytalansag kockazatalapt figyelembevétele
Figure 1. Risk-based consideration of measurement uncertainty

y !

Legyen II(K;,Ky)=pn(Ki,Kp)miitpio(K,Ky)miotpoo K, Ku)mootpoi(KL.Ku)mo, a K és
Ky korrekciés tagoktol fliggd varhatd fedezet, ahol p;(K,,Ky) az egyes kimenetek K és Ky
tagoktol fiiggd bekovetkezési valdsziniisége. A K, és Ky, értéke analitikusan vagy szimula-
ciok segitségével meghatarozhaté (Kosztyan & Hegediis, 2011).

3.2. Mintavételes ellenérzés és statisztikai folyamatszabailyozis dtalakitisa

A mintavételes esetekben 1j elemek jelennek meg a modellben a mérési bizonytalansag
mellett a mintabol valé becslés bizonytalansagaval is szamolnunk kell. Uj valtozo lesz az
n mintaclemszam és N a sokasag mérete, amit két mintavétel kozott legyartott mennyiség-
ként is értelmezhetiink, ha folyamatbol vesziink mintat. Mind a mintavételhez, mind a
mintéban 1év6 elemek leméréséhez tarsithatd koltség, ezek legyenek rendre cy és c,. Igy a
mintavételes ellendrzés kdltsége (M/N)-(cytn-c,) értékkel csokkenti az §sszes fedezetet (M
az Osszes termékegyed szama), valamint a mintabdl valé becslés bizonytalansaga is valto-
zik az N/n arany valtozasaval.

Az optimalis K; és K értékek meghatarozasdhoz szimulaciokat allitottam ossze
Matlabban. A z;=r;-c; dontési kimenetelekhez tartozé fedezetek, az LSL, USL specifika-
cids hatarok, a tényleges érték eloszlsa (tipusa €s paraméterei), a mérési bizonytalansag
eloszlasa (tipusa és paraméterei) bemend paraméterként szerepel. Habér a gyakorlatban a
vizsgalt jellemzd tényleges értékének eloszlasa kozvetleniil nem figyelhetd meg, a mért
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érték és a mérési bizonytalansag eloszlasabol dekonvolicid segitségével meghatarozhato.
Tovabbi bemend paraméter az n és N, valamint a hozzdjuk kapcsolodo koltségek. Emellett
egy elfogadasi szabaly is definialhat6, hogy a minta hanyad részének kell megfeleld mind-
sitést szerezni, hogy elfogadjuk a tételt.

A szimulacidval létrehozzuk a tényleges x értékeket, majd ezekre m mérési bizonyta-
lansagot illesztiink a bemeneti eloszlasoknak megfelelden. Mind a tényleges értéket mind
a bizonytalansaggal terhelt y mérési eredményt eltirolja a szamitdgép, igy lehetdséget
biztositunk a megfeleloségrol hozott dontések helyességének vizsgalatara és az egyes don-
tési hibak szamanak meghatarozasara.

A szimulécié soran megadhato, hogy mely K, és Ky, értékek adnak jobb megoldast an-
nal, mintha nem vennénk tudomast a bizonytalansagrol. Az is meghatarozhat6, hogy az
igy kapott fedezetek a bizonytalansdgmentes esetben ( y=x, m = 0) elérhetd fedezetérték-
hez képest milyen tavol vannak. Kivalaszthaté a legmagasabb Gsszes varhatd fedezetet
ad6 K és Ky érték. Ezek lesznek ennél a rogzitett mintavételi tervnél az optimalis korrek-
cids tényezok.

A szimulacid kovetkezo 1épésében az N és n parokat, valamint a hozzajuk tartoz6 op-
timalis korrekcios tagokkal elérhetd fedezeteket vethetjiik ssze. Ebben a 1épésben meg-
kapjuk a legjobb eredményt ad6 mintavételi tervet is.

A mintavételes vizsgalathoz elkészitett szimulaci6 kezdeti 1épései, a tényleges értékek
és a mérési bizonytalansag generalasa, a mért értékek elballitasa ugyanigy felhasznalhato
a szabalyzokartydk vizsgalatara. A tliréshatarok mellett azonban a beavatkozasi hatarokra
is sziikségiink van. Ezeket a gyakorlatban szokéasos hatarkialakitas szabalyait figyelembe
véve hataroztam meg. Az igy kapott hataroktdl vald eltérést adja meg a Ki és Ky értéke.
Ez azt jelenti, hogy korabban a tliréshatarokhoz (LSL és USL) rendeltem korrekcios tago-
kat, mivel a tliréshatarok egyben elfogadasi hatdrok is voltak. A szabalyozé kartyaknal az
elfogadasi és a tiiréshatarok szétvalasaval a korrekcids tag tovabbra is csak az elfogadasi
hatarhoz illeszkedik, az elfogadasi déntést médositja. A tiiréshatar sem most, sem a ko-
rabbi esetekben nem médosul, hiszen az termék vagy folyamat tervezésekor keriil kialaki-
tasra és az alapvetd miikodést befolyasolja a teljesiilésiik vagy nem teljesiilésiik. Ennek
megfelelden koltségként nem a selejtezés, selejtté valas koltsége, hanem a beavatkozas
koltsége jelenik meg. Ezzel az éatalakitassal a korabbi fedezetszamitasi modszer tovabbra
is hasznéalhat6. A szimulaci6 soran tobb kiilonbozo kértya szerinti szabélyozast is tesztel-
hetiink, igy kivélaszthato lesz végiil az adott folyamathoz leginkabb alkalmazhatd.

4. Gyakorlati példa a mérési bizonytalansag kockazatalapu kezelésére

Gyakorlati példaként tekintsiik egy menetstabilizalé berendezés nyomtatott aramkéorre
szerelt szenzorjainak, az igynevezett szenzor-klaszternek, a mindségiigyi vizsgalatat. E
szenzorok érzékelik a kerék fliggbleges tengely koriili elfordulasat és a kerékre hat6é hosz-
szanti és keresztiranya eroket. Ezeken az adatokon alapul a gépkocsi menetdinamikai sza-
balyozésa, amely kritikus esetekben is segiti a jarmii Gton maradasat. Ezek a berendezések
fontos szerepiik miatt tobb szigori teszten is atesnek, az egyik ilyen a hdsokk teszt,
amelynek célja, hogy a vizsgalat soran kisziirje az id6 el6tti meghibasodasra hajlamos
termékeket. A teszt soran meghibasodo termékek nem javithatoak, selejtezésre keriilnek,
az igazan nagy gondot azonban a masodfaji hiba, a tonkremenetelre hajlamos szenzorok
beépitése jelentené. A utakra ugyan nem keriilne ki a hibas berendezés, mert a gyartas
késobbi fazisaiban végzett tesztek kisziirnék, de az addig elvégzett munka felesleges kolt-
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séget jelentene és a raépiilé alkatrészek egy részét sem lehetne visszabontassal 0jbol fel-
hasznalni. Ennek megfelelden a négy feltételes dontési kimenetel fedezetei a kovetkezd
modon alakulnak: a helyes elfogadas fajlagos fedezetét vessziik egy egységnek 7;,=1; ha
selejtezésre keriil a klaszter, akkor a gyartasi és selejtezési koltséggel kell szamolnunk
0= o0 =-3,8; a hibas termék elfogadasanak veszteségét my =-39-re becsiiljiik.

A homérséklet hatasara az érzékelt keresztiranyl gyorsulas nem térhet el a gravitacids
gyorsulas 0,095-szorosanal nagyobb értékkel (LSL=-0,095g, USL=0,095g). A vizsgala-
tok alapjan az y mérési eredmények és a mérési bizonytalansag is normalis eloszlassal volt
kozelithetd. Ebbdl pedig a tényleges értékre az alabbi normalis eloszlas paramétereket
hataroztuk meg: u,=0,0120g, 0,=0,0254g. A mérési bizonytalansag paraméterei pedig
Un=-0,0250g, 0,,=0,0181g a mesterdarabok vizsgalata alapjan.

A korrekcids tagok optimalis értékének meghatarozasahoz egy 500 000 db mérést és
558 000 000 db értékelést — Osszevetést az elfogadasi hatarral — tartalmazdé szimulaciot
futtattunk (2. dbra).

2. abra. A profit/fedezet alakulasa a korrekciés tagok értékének fiiggvényében
Figure 2. Profit as a function of the correction components

Profit Profit

Az egy termékre vonatkoztatott fedezet értéke az eredeti dontési szabalyokkal 0,8257,
azaz a jo termék elfogadasa utan elérhetd fedezet 82,57%-a. A szimulaciok eredménye-
ként a mérési bizonytalansag és a dontési kovetkezmények figyelembevételével ez a fede-
zet 0,9966-ra emelkedik. Ez nagyjabol 20%-os javulast jelent, ami azonban csak egy ter-
mékjellemz6 vizsgalatanak atalakitasa révén értiink el. A keresztiranyu gyorsulds mellett

tovabbi 14 jellemzd vizsgalata torténik meg, ami a fedezetjavulas mértékét lecsokkenti
1,5-3%-ra.

5. A modszerek alkalmazhatésaga

A modszerek alkalmazasanak feltétele, hogy mind a bizonytalansagot, mind a vizsgalt
mindségjellemzot le tudjuk irni eloszlas- vagy stiriiségfiiggvénnyel. Ha kozeliteni tudjuk
csak a tapasztalati eloszlast, akkor olyan elméleti eloszlasfiiggvényt kell valasztanunk,
amelynek a szélein (is) jO az illeszkedése, hiszen ezek a részek fognak tullogni a tiirés- vagy
elfogadasi hataron. Sziikséges tovabba, hogy a dontési kimenetelek szama véges legyen, és
mindegyikhez véges mértékii pénzben kifejezett kovetkezményt tudjunk tarsitani.
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6. Osszefoglalas, tovabbi kutatasi lehet6ségek

Ebben a tanulmanyban olyan modszert mutattam be, amely a mérési bizonytalansag fi-
gyelembe vételével csokkenti a dontési hibak kockazatat mindendarabos és mintavételes
megfeleldség-értékelési folyamatokban.

A mindendarabos méréses megfelel6ség-vizsgalatoknal az elfogadasi hatarok modosi-
tasara korabban hasznalt megbizhatosag kdzpontd, csak mérési bizonytalansagtol fiiggd
megkdozelités tovabb javithatd, ha kockazatalapi megkézelitésre tériink at. A megbizhato-
sag kozponti megkozelitések normélis eloszlasi termék- vagy folyamatjellemzoket felté-
teleztek, igy normalistol eltérd eloszlasok esetén a dontési hibak szama eltért az eldzetesen
varttol. Az altalunk kidolgozott modellek e dontési hibak egymashoz képesti aranyat vizs-
galjak, igy a normalitasi kritérium nem teljesiilésekor is megadjak, hogy kell-e modositani
az elfogadasi hatarokat és milyen mértékben ahhoz, hogy a déntés kockazata minimalis
legyen.

A mintavételi és mérési koltségek megadasaval meghatarozhat6 egy optimalis mintavé-
telezési terv is. A statisztikai folyamatszabalyozasban alkalmazott szabalyozé kartyak
atalakitasaval a kartyak egy j osztalya hozhat6 létre, amely kockazat alapon adja meg az
elfogadasi hatarokat és figyelembe veszi a mérési bizonytalansagot. A mddszer ezen feliil
megadja, hogy a vizsgaltak koziil melyik kartya alkalmazéasaval lehet a legmagasabb fede-
zetet elérni. )

A létrehozott médszerek €s eszkdzok elsGsorban a termelési és mindségiigyi vezetdk
kezébe adnak egy olyan eszkozt, amely a becslések bizonytalansagara vonatkozé adatok,
valamint a dontési kovetkezmények gazdasagi vonzatanak beépitésével noveli a déntések
soran elérhetd eredményt, csokkenti a déntések kockazatat.

Az itt bemutatott modszerek tovabb bovithetoek, ha nem csak a termék elballitasi fo-
lyamatanak egy adott pontjan vessziik figyelembe a bizonytalansagokat és a dontési koc-
kazatokat, hanem a beépiilési fa mentén kezeljilkk az egymasra hat6 termékjellemzok (pél-
daul &sszeépiild alkatrészek méretei) vizsgalatakor fellépd bizonytalansagot. igy a bizony-
talansag terjedése és a termék eloallitasanak soran novekvd hozzaadott érték is beépithetd
a modellbe. Ennek alkalmazaséhoz azonban a koltségek és a folyamatok még pontosabb
ismerte sziikséges.

7. Kdszénetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szami Nemzeti Kivalésag
Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatdi személyi tAmogatast biztosito rendszer kidolgo-
zasa és miikddtetése konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A pro-

jekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sul meg.
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