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SaZetak:U procesu kontrole proizvoda, kontrolne karte mtedljaju vaznu statistku
tehniku kojom se obezge kontinuirano préenje kvaliteta procesa i blagovremeno
uocavanje greSaka. Sevartove kontrolne karte émjbo se koriste za otkrivanje dib
smetnji kod parametara posmatranog procesa, dokksmulativne karte, CUSUM
karte, viSe namenjene za pemje manjih i umerenih promena. U tom smislu, karta
kumulativnih suma, s obzirom na svoje osobine, mspesno zameniti tradicionalno
primenjivane kontrolne karte Sevarta u poslovahijena glavna prednost je u tome &to
intervale uzimanja uzorka tretira na kontinuirancirg za razliku od Sevartovih karata
koje tocine na izolovan nén. S obzirom na to da kombinuju informacije izliréth
uzoraka, kontrolne karte kumulativnih suma efikgsrsiu od Sevartovih kontrolnih
karata u otkrivanju malih promena procesa. Uprawa @rednost potviena je u radu
kroz istovremenu analizu performansi oba pristupadabranim podacima.

Kljuéne rafi: kontrola kvaliteta, individualna merenja, pokretmang, kontrolna karta
kumulativnih suma

MONITORING THE QUALITY OF PRODUCTION
PROCESS USING CUSUM CONTROL CHART

Abstract: In the production process control, control charte @n important statistical

technique which provides continuous monitoringrofcpss quality and timely detection
of defects. Shewhart control charts are commonédue detect major disturbances in
parameters of the observed process, while CUSUMtshare more designed for
monitoring small and moderate changes. In this se@JSUM charts, with respect to
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their characteristics, can successfully replace ttelitional application of Shewhart

control charts in business. Its main advantageh& the interval of sampling is treated
in the continuous mode, unlike Shewhart charts wheris treated in the isolated

manner. Since it combines information from différesmples, cumulative sum control
charts are more efficient than Shewhart control rthan detecting small shifts in the
process. Precisely, this advantage in the applisatof CUSUM control charts

compared to Shewhart control charts is confirmed thre paper through the

simultaneous analysis of the performances of bptitr@aches on selected data.

Key words:quality control, individual measurement, moving gan CUSUM control
chart

JEL classification: C39, C49

1. UvOD
Kvalitet se moZe posmatrati kao filozofska katggorili kao tehnéka,
ekonomska ili marketindka kategorija. Intuitivno zuenevanje kvaliteta

proizvoda (ili usluga) ne stvara probleme.ddem, oni se pojavljuju prilikom
pokuSaja da se on precizno definiSe (Paszek, 206120). U proizvodnim
pogonima kvalitet se definiS8e kao stepen podudérsaszahtevima datim u
tehnitkoj dokumentaciji ili nekom opStem standardu (Dreamet al., 2013, p.
102).

Kako bi se proces kontrole kvaliteta uspesSno sgtimyaneophodna je primena
odgovarajdih statistékih tehnika kojima bi se vrSila blagovremena kolatrd
prepoznavanje spornih situacija koje bi mogle nrdinamiku proizvodnog
procesa.

Za proizvodni proces se kaZe da je pod stafisin kontrolom ukoliko su
prisutne samo prirodne varijacije, dok se smatrgedaan kontrole ukoliko se
ucti prisustvo nekih neuobajenih varijacija. Blagovremeno identifikovanje
izvora takvih varijacija od izuzetnog je ziaga za odrZzanje kvaliteta autputa
(Abbasi, Riaz, & Miller, 2012, p. 400). Varijacige obéno dele u dve grupe:
uobitajene varijacije i posebne varijacije (Nolan, & WRwst, 1990). Posebne
varijacije mogu nastati iz jednog ili viSe izvorajk su usko povezani s
maSinama, operatorima, materijalom, itd. (Riaz, &hl& Does, 2010, p. 415).

Cilj statistcke kontrole procesa je da se identifikuju procesn \kontrole,
odnosno procesitije su varijacije posledica delovanja posebnih karo
(Lepojevk, & Kalag, 2012, p. 117).

Kao sredstvo uspesne kontrole proizvodnog procesdetéktovanja posebnih
varijacija, dosadaSnja teorija i praksa iznednilé&ksntrolne karte razlite vrste,
koje su se pokazale kao veoma efikasne udethien situacijama. U tom smislu,
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razlikuju se tri razliite vrste kontrolnih karata: Sevartove kontrolnetéakarte
kumulativnih suma (CUSUM) i karte eksponencijalneng@erisanih pokretnih
sredina (EWMA).

Sevartove kontrolne karte @bio se koriste za otkrivanje velikih promena u
proizvodnom procesu, dok se CUSUM dijagrami korizteefikasno prgenje
parametara interne kontrolne kvaliteta (AbbasizR&aMiller, 2012, p. 401). U
porafenju sa Sevartovim ili EWMA kartama, CUSUM kartessupokazale kao
efikasne i s racionalnim podgrupama dele 1 Sto incini atraktivnom opcijom
za mnoge primene u hemijskoj i proizvodnoj indiistiMontgomery, 2011).
Upravo iz tog razloga, u radu je stavljen akcermaCtuSUM kontrolne karte i
na mognost, kao i n&n njihove primene u kontroli procesa.

Kontrolne procedure zasnovane na tehnici kumuldtigama primenjuju se u
situaciji kada male promene (konstantne ili résjuposmatranog parametra
odraZavaju nestabilnost proizvodnog procesa. Uitalokolnostima, procedure
kumulativnih suma prepoznaju §Eiak destabilizacije procesa mnogo brze nego
Sevartove procedure.

Osnovni cilj rada je da se kroz teorijski osvrt G&ISUM kontrolne karte
prakticno objasni prednost primene ovih procedura u kdénpmizvodnog
procesa. Uporednom analizom Sevartovih kontrolnidrata i CUSUM
grafikona izvedeni su zakljai o prednosti primene CUSUM procedura u
kontroli poslovanja.

2. IDEJA KONTROLNE KARTE KUMULATIVNIH SUMA

Siroka i ¢esta primena kontrolnih karata u kontroli proizvodrprocesa nije
sporna, ali j&esta i pojava greSaka, koje se uglavnom odnosamenmrivanje
oshovnih pretpostavki 0 normalnosti, nezavisndistitabilnosti podataka. Kao
rezultat pogresnih tundanja dobijaju se kontrolne karte loSeg kvalitetaobh
smislu, veoma je vazno razumeti osnovna pravil@é&enja kontrolnih karata i
informisati se 0 svim nedostacima njihove primerfapg-Blagojevi, &
Paszek, 2013, p. 50).

Kontrolne karte sluZze za grenje sprovdenja sistema merenja tokom vremena.
Iz tog razloga neophodno je prepoznavanje situakgda se varijacije u
rezultatima merenja povaeju ili kada dde do promena u posmatranim
pojavama (Ellison, Farrant, & Barwick, 2009). Kaitre karte mogu se koristiti
za ocenjivanje parametara proizvodnog procesagkopkontrolnih karata se
takade mogu obezbediti informacije koje mogu biti kodsm poboljSanju
procesa. Smatra se da je nafmaija uloga kontrolne karte upravo u
poboljSanju i unapenju procesa (Slika 1). Koo, cilj statisttke kontrole
procesa je eliminacija varijacija u procesu, paiale biti mogéa potpuna
eliminacija varijacija, kontrolna kartge ih smanjiti Sto je moge vise.
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Slika 1 Unapréenje procesa primenom kontrolne karte. Preuzetdpplied Statistics
and Probability for Engineers, Fifth Editiostr. 600), od Montgomery, D.C., &
Runger, G.C., 2011, John Wiley & Sons, Inc.

Ovu opstu teoriju o kontrolnim kartama prvi putgeedloZio Volter Sevart, pa
se kontrolne karte razvijene u skladu sa njegovirmcpima nazivaju
Sevartove kontrolne karte. Osnovni nedostatak $@wekontrolne karte jeste u
tome Sto je grafikon relativno neosetljiv na maleorpene procesa i to
prevashodno zbog toga Sto koristi samikeakoje su poslednje ucrtane, a pri
tome ignoriSe informacije u redosledwdka. 1z tog razloga se kao efikasna
zamena za njih koristeontrolne karte kumulativnih suni@je imaju znéajno
bolje performanse u detetkovanju malih promena.

CUSUM grafikon prikazuje kumulativhe sume odstupawmjednosti uzorka od
ciline vrednosti. Ova odstupanja su prikazana cetvmjna grafikonu uz pormo
dve razléite statistike: jedna se koristi za prikaz promeraviSe, a druga
promena naniZze. Vrednosti ove dve statistike safirrate za svaki uzorak i
unete su u grafikon na kome su istovremeno prezanei kontrolne granice.

Kontrolna karta kumulativnih suma signalizira degpjeces van kontrole svaki
put kada se bilo koja ¢ka nate van kontrolnih linija (Abbasi, Riaz, & Miller,

2012, p. 401). Takie, u odrdenim sliajevima signal sa CUSUM grafikona
ukazuje na prisustvo odgovaréfg uzroka koji se mora istraziti kao i kod
Sevartovih karata (Montgomery, 2009, p. 404).

Pretpostavimo da su prikupljeni uzorci ¥elen = 1 i da je?,— prosekj-tog
uzorka. Tada, ukoliko jg4, ciljna vrednost za sredinu procesa, kontrolnaskart
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kumulativnih suma I8e formirana na osnovu (Montgomery, & Runger, 2@i1,
633):

S =Z(Yj - 1) (1)

gde S predstavlja kumulativnu sumu do i uldjgjuéi i-ti uzorak.

Prema Montgomeriju i Rangeru (2011), ukoliko je g@® pod kontrolom u
odnosu na ciljnu vrednosts,, kumulativna suma definisana u jedima (1)
oscilirace oko nule. Méutim, ukoliko se srednja vrednost pomeri naviSe do
neke vrednostiy;, > 4, , tadace d&i do pozitivnog pomeranja u kumulativnoj

sumi. S druge strane, ukoliko se srednja vrednosbepi nanize do neke
vrednosti i, < (4, , nastée negativno pomeranje i u kumulativnoj sumi.

Iz tog razloga, uteni pozitivan ili negativan trend na osnovu upibataaka,
predstavlja dokaz da je doSlo do pomeranja srgulioeesa pa je, shodno tome,
neophodno identifikovati uzrok koji je doveo do penanja.

2.1. PRIMENJENA METODOLOGIJA

Statisttka kontrola kvaliteta predstavlja zfzgan alat koji se prevashodno
koristi za minimiziranje proizvodnje defektnih preoda, ali i kao sredstvo
kojim se podstie poStovanje standarda i odgovaédjuspecifikacija kvaliteta
(Ertugrul, & Ozgil, 2014, p. 10). Kontrolne karte predsjaju korisno sredstvo
statisttke kontrole kvaliteta koje se uspeSno primenjujumonitoringu
proizvodnog procesa (Ghute, 2013, p. 703).

U odreienim situacijama za monitoring kvaliteta proizvogrrocesa koriste
se uzorci veliine n = 1, odnosno uzorci koji obuhvataju individualnéifece
posmatranja. U takvim okolnostima, poZeljna je pema Sevartove kontrolne
karte za individualna merenja i karte pokretnihg@ara (engl.moving rangg
dva uzastopna posmatranja na osnovu kojih se i at&ha varijabilnosti
procesa.

U tom smislu, pokretni rang moégl je odrediti na sledenatin (Montgomery,
2009, p. 260):

MR =|Xi _Xi—l| @

Ocenjene vrednosti zatim se koriste za izradu kitmdr karte kako bi se
ustanovilo da li je proizvodni proces ostao podtkaom ili obrnuto, da bi se
blagovremeno signaliziralo da je proces van koat(dbnes, & Steiner, 2012, p.
176). Uobtajeno je da na grakom prikazu budu prezentovane tri vale
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(Ganguly, & Patel, 2014, p. 644gentralna linija koja predstavlja progan
znaaj karakteristika kvaliteta koje odgovarju stanjodpkontrolom a njena
vrednost odgovara srednjoj vrednosti proceganja kontrolna linijai donja
kontrolna linija, na osnovu kojih se izvodi zakéak da je proces pod
kontrolom, ukoliko se skoro svectae nalaze izmi#u ove dve linije, odnosno da
nije pod kontrolom, ukoliko se bilo kojadtea nate van kontrolnih granica.

S druge strane, smatra se da je primena CUSUM daoetrkarte veoma
poZelina u sléajevima kada je potrebno identifikovati male promen
odstupanja od srednje vrednostilil5s), kao i u sldaju kada je na
raspolaganju mala kdéiha podataka. S obzirom na njihovu sposobnost da
ublaze rizik, CUSUM karte su veoma popularne u foei&oj, hemijskoj i
prerativackoj industriji.

Osnovni elementi CUSUM kontrolne karte su (lwastayi Paszek, &

Sokolowski, 1985, p. 264):

» tackasti dijagram sa sukcesivnimckama generisanim rezultatima
kontrole kvaliteta procesa, i

« V-maska koja je ekvivalentna kontrolnim granicaneskne Sevartove
karte.

Praktina primena kontrolne karte kumulativnih suma moitezsnovana ili

na kontrolnoj karti sa V-maskom ili na tabelarnorik@azu koji sadrzi i interval
odlwivanja. Graftko reSenje u vidu V-maske, za identifikovanjecajava

kada je proces van kontrole, predstavlja komplikavaroceduru koja je bila u
upotrebi pre pronalaska odgovaiajusoftverskih reSenja, pa je udajeno da

se, zbog jednostavnije i preglednije primene, kgirdeXe koristi tabelarni

prikaz za koji su se opredelili i autori rada.

Kod tabelarnog prikaza kontrolne vrednosti ddije se na slede natin (Riaz,
Abbas, & Does, 2010, p. 416):

C" =max0,x - (4, +K) +C/] 3)
C” =max0, (1, ~K) =% +C/]

Tabelarnim prikazom akumuliraju se odstupanja kga iznad ciline
vrednostiy, pomau statistike C", dok se odstupanja koja su ispod ciljne

vrednosti akumuliraju pondo druge statistikeC, . U jedn&ini (3) X
ozna&avai-ti period ili uzorak posmatranja.
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Statistike C"i C (jednostrana gornja i donja CUSUM statistika zaquei)

pocetno se postavijaju na vrednost 0, § =C~ =0(Zhang, Megahed, &

Woodallc, 2014, p. 276; Abbasi, Riaz, & Miller, Z01p. 401). Vrednosk
naziva seeferentna vrednost ,labava” promenljiva (Singh & Prajapati, 2013,
p. 310) i njena vrednost predstavlja se kao polwipsega promene koju je
potrebno detektovati, odn.K= §/2, gde jed jednaka veliini promene koja se
izraZzava u standardnim jedinicama.

U slwaju da bilo statistikaC,"ili statistika C,”, preiu vrednost konstante,

smatrge se da je proces izvan kontrole. Konstardtae uobiajeno naziva
interval odl&ivanja i odréluje se kaoH =5[g (Montgomery, 2009, p. 404).

2.2. REZULTATI PRIMENE SEVARTOVE | CUSUM KONTROLNE
KARTE

Prakténa primena Sevartove kontrolne karte i karte kutiwdn suma
podrazumeva odabir odgovarégg uzorka nad kojinde se vrsiti analiza. U tu
svrhu pretpostagemo da je posmatrano 25 uzastopnih uzoraka jednog
proizvoda, Grace aloja kreme za lice od 50 ml,hrita kozmettkih preparata
,Miraculum SA” iz Krakova, Poljska. Cilj analize jda se utvrdi da li je
proizvodni proces stabilan.

U ovom sléaju, Sevartove kontrolne karte za individulna mgrein karte
pokretnih rangova mogu se uspe3no koristiti kacalaliernativa za Sevartove
kontrolne karte aritmetke sredine i ranga, jer je njihova primena kod
automatizovanih kontrola i merenja procesa proimy@dgde se vrSi analiza
proizvedenih jedinica, u potpunosti opravdanadMen, poSto se na karti za
individualna merenja upisuju pojediftee posmatrane vrednosti, a ne proseci,
ova karta je manje osetljiva ha male promene dngog vrednosti procesa. Iz
tog razloga, pozeljno je izvrSiti analizu i poéookontrolne karte kumulativnih
suma kojace registrovati male promene i odstupanja od sredngelnosti
(101.5%). U Tabeli 1 prikazane su vrednosti 25 uzastopniboraka
posmatranog kozmetog proizvoda.
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Tabela 1
Podaci iz uzorka
Broj uzorka i Xi Broj uzorka i Xi
1 50,23 14 48,05
48,09 15 50,87

3 51,43 16 50,94
4 49,03 17 49,12
5 50,31 18 52,36
6 49,05 19 51,65
7 51,68 20 50,96
8 50,11 21 51,11
9 49,42 22 50,32
10 50,45 23 51,22
11 49,09 24 51,44
12 50,98 25 50,20
13 50,48

NapomenaProra&un autora.

Za potrebe izrade kontrolne karte za individualnarenja, a na osnovu
vrednosti iz Tabele 1, neophodno je odrediti gordjuntrolnu liniju (GKL),
centralnu liniju (CL) i donju kontrolnu liniju (DKL Izratunate vrednosti
iznose redomGKL = 54,242;:CL = 50,344 iDKL = 46,446, Sto se vidi i na
Slici 2.

55,10
54,10

53,10

e U AN !H'\/l\’\_/'/\ﬂ
49.10VW W V

48,10

Xi

47,10
46,10

45,10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

broj uzorka i

Slika 2 Sevartova kontrolna karta za individualna merenja

Medutim, na Slici 2 udljive su i linije koje odgovaraju po¢anju za +& i +2¢
u odnosu na srednju vrednost posmatranog proces#.1B. uzorka moze se
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primetiti pove&anje za nesto viSe od ¢L odnosu na srednju vrednost, ali se
isto tako moZe konstatovati da nijedna vrednostlagi van kontrolnih granica.

Kod kontrolne karte pokretnih rangova vrednostitkoinih linija iznose:GKL

= 4,788;CL = 1,465 iDKL = 0,00, Sto je prezentovano na Slici 3. Preostale
linije, kao i u prethodnom shaju, predstavljaju povanja za +& i +2¢0 u
odnosu na srednju vrednost.

6,00

5,00 _GKL 4,78

»
3

pokretni rang MR
w
8

: | g.\
]
>
i)
.<\!
T

0,00 +——F-+-+-"-7p-—=>—--H"+—"--7—--">"+—"-"-"—— = —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
broj uzorka i

Slika 3 Kontrolna karta pokretnih rangova

Tumaenjem Sevartove kontrolne karte za individualnaemgr i kontrolne
karte pokretnih rangova, a na osnovu Slike 2 ieSBK mozemo zakljiiti da
nema signala koji bi ukazali da se proces nalami k@ntrole. Da je doslo do
pomerenja kontrolisanih vrednosti u odnosu na sregrocesa, na grafikonu bi
se pojavila jedna ili viSe taka koje bi izlazile van granica kontrolnih linija.
Istovremeno, na oba gréia prikaza primetno je povanje za nesto vise od
+1s U odnosu na srednju vrednost kod déréh uzoraka, 5to nije rezultiralo
pomeranjem vrednosti van kontrolnih granica.

Sevartove karte za individualna merenja i kartergikh rangova veoma tedko
registruju promene ove vrste (koje pripadaju rediimpromena procesa), pa
Su se autori, u cilju izvienja kon&nog zakljgka o stabilnosti procesa, odili
za primenu CUSUM karte. U tu svrhu, odabran je ltabe prikaz kontrolne
karte kumulativnih suma koji sadrzi i interval odlitanja.

Za potrebe tabelarnog prikaza CUSUM karte, kaonilyrednost za date
podatke iz Tabele 1 postavljena je vrednast= 50, dok je referentna vrednost

K = 0,563599. Interval odtivanja H, na osnovu pordenog softverskog
reSenja,postavljen je na nivo = 4,51. U Tabeli 2 prezentivsu rezultati
izratunavanja.
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Tabela 2
Tabelarni prikaz CUSUM kontrolne karte

Broj uzorka i Xi c N* C N
1 50,23 0,00 0 0,00 0
2 48,09 0,00 0 -1,35 1
3 51,43 0,87 1 0,00 0
4 49,03 0,00 0 -0,41 1
5 50,31 0,00 0 0,00 0
6 49,05 0,00 0 -0,39 1
7 51,68 1,12 1 0,00 0
8 50,11 0,66 2 0,00 0
9 49,42 0,00 0 -0,02 1
10 50,45 0,00 0 0,00 0
11 49,09 0,00 0 -0,35 1
12 50,98 0,42 1 0,00 0
13 50,48 0,33 2 0,00 0
14 48,05 0,00 0 -1,39 1
15 50,87 0,31 1 0,00 0
16 50,94 0,68 2 0,00 0
17 49,12 0,00 0 -0,32 1
18 52,36 1,80 1 0,00 0
19 51,65 2,88 2 0,00 0
20 50,96 3,28 3 0,00 0
21 51,11 3,83 4 0,00 0
22 50,32 3,58 5 0,00 0
23 51,22 4,24 6 0,00 0
24 51,44 5,11 7 0,00 0
25 50,20 4,75 8 0,00 0

NapomenaPror&un autora.

VrednostiN® i N iz Tabele 2 ukazaju na broj uzastopnih uzorakajima su
kumulativne sumeC;"i C bile nenegativne. Kod 24. i 25. uzorka gornja

CUSUM vrednost prevazilazi vrednost konstaHte + 4,51, pa zakljgujemo
da je proces van kontrole u ovintkama. Na osnovu vrednosti takaie se
moZe ustanoviti kada je najverovatnije doSlo donmoe, s obzirom na to da
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evidentira broj uzastopnih perioda u kojima je g@r@USUM vrednost bila
iznad nule. Posto j&I'=7 kod 24. uzorka, gde je vredndSf > H =+451
prvi put iznad vrednosti intervala odluanja, izvodi se zakligak da je proces

poslednji put bio pod kontrolom kod 17. uzorka [(Z4. Na osnovu toga,
zakljuujemo da je do promene verovatno doSlo idme7. i 18. uzorka.

Ukoliko vrednosti statistikaC"i C iz Tabele 2 prikazemo na takozvanom

CUSUM status grafikonySlika 4), moZemo takie uciti trenutak u kome je
proces izasao van kontrole. UnoSenjem vrednosteriata odldivanja,
CUSUM grafikon nalikuje Sevartovoj kontrolnoj karti

6,00

— — — Upper Cusum

—e—C+

Xi

—a— C-

— — — Lower Cusum

-4,00

123 456 7 8 910111213141516171819202122232425

-6,00

broj uzorka i

Slika 4.Kontrolna karta kumulativnih suma

Na graftkom prikazu kontrolne karte kumulativnih suma&jtava se da je
proces izaSao van kontrole kod 24. uzorka i daajéom nivou ostao i kod 25.
uzorka. Za razliku od Sevartove kontrolne kartes gosvaka ta nezavisna u
odnosu na prethodnu, kod CUSUM grafikona svaké&kaaje odrdena
prethodnim vrednostima. Na taj dw@ kontrolna karta kumulativnih suma
pokazuje dodatnu osetljivost na male promene unggdrednosti i bolje
performanse u odnosu na Sevartove kontrolne karte.

3. ZAKLJU CAK

Kontrola kvaliteta proizvodnog procesa predstadfikasno sredstvd@iji je
osnovni cilj poboljSanje i odrZzanje kvaliteta, kabose, dugoréno posmatrano,
i sam proizvodni proces podigao na visi nivo. Dadiukazalo na mognost
detektovanja situacija u kojima proizvodni procasdi van kontrole, autori su
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u radu prezentovali performanse dve vrste kontnokarata i to Sevartovih
kontrolnih karata i kontrolnih karata kumulativiebma.

Uporednom analizom oba sredstva kontrole kvalitetslo se do zakljtka da,
¢ak i u okolnostima kada Sevartova kontrolna kagalaje signal da se proces
nasao van kontrole, kontrolna karta kumulativnimau senzibilnija na male
promene procesa, detektuje uzorak kod kog procégnpt izlazi van kontrole.
U tom smislu, CUSUM kontrolna karta pokazala se kéieanije sredstvo u
identifikovanju malih promena procesa u odnosu @aagovu kontrolnu kartu.

Praktiéno, CUSUM kontrolna karta posebno je korisna u digtesnju trenutka u
kome je promena nastupila. Na primeru se moglotivkkko se, na osnovu
vrednosti N* i jednostavnog brojanja unazad, odredio uzorak kod je
najverovatnije prvi put promena nastupila. Na tagim kontrolna karta
kumulativnih suma pokazala je bolje performanselnosu na Sevartove karte,
pa se samim tim smatra naprednijom metodom kontketditeta koja je
narcito poZeljna u fazi monitoringa proizvodnog procesa
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