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Streszczenie■ W pracy przedstawiono opis programu FLEXIPLAN; 
systemu komputerowo wspomaganego modelowania i oceny efektywności 
funkcjonowania elastycznych systemów produkcyjnych (ESP). System 
ten umożliwia kompleksowe i dynamiczne podejście do rozwiązywania 
zadań projektowania, tzn. oceny różnych relacji występujących mię
dzy wybranymi elementami struktury ESP a dopuszczalnymi sposobami 
organizacji jego funkcjonowania w zadanych warunkach realizacji 
produkcji. W szczególności system umożliwia symulacyjną ocenę 
wpływu różnych sposobów rozmieszczenia urządzeń^technologicznych, 
pojemności magazynów, przydziału operacji, planów produkcyjnych, 
dyscyplin obsługi itd. na wybrane wskaźniki jakości pracy ESP.

i .  Wstęp

Problemy projektowania i eksploatacji elastycznych systemów produkcyj
nych (ESP) [6 ,8 ,1 3 ] prowadzą do złożonych (o charakterze kombinatorycz- 
nym), wielokryterialnych zadań optymalizacji, w rozwiązywaniu których 
szczególnie ważną rolę odgrywają systemy komputerowo wspomaganego modelo
wania i oceny efektywności funkcjonowania ESP. Istniejące w tym zakre
sie rozwiązania mają bardzo wąski, problemowo zorientowany charakter. 
Przykłady’ tego typu rozwiązań dostarczają systemy komputerowo wspomaga
nego: projektowania stanowisk produkcyjnych, projektowania procesów tech
nologicznych oraz planowania produkcji [5,7].

Należy sądzić, że rozwój systemów komputerowo zintegrowanego wytwarza
nia Clii [5,6], opartych na strukturze lokalnych sieci komputerowych, roz
proszonych baz danych oraz systemów ekspertowych, umożliwi opracowanie 
metod zintegrowanego podejścia do problemów projektowania struktury urzą
dzeń i procesów technologicznych, planowania produkcji i harmonogramowa- 
nia produkcji oraz programowania i sterowania ESP. Takie kompleksowe po
dejście do zadań projektowania i eksploatacji pozwoli m.in, na przepro
wadzenie oceny różnych wariantów rozwiązań konstrukcyjno-technologicz
nych ESP pod kątem spodziewanych warunków jego eksploatacji.

Spośród ważniejszych niedostatków aktualnie dostępnych systemów kom
puterowo wspomaganego projektowania ESP należy wyróżnić ograniczenia 
narzucane na: topologię struktur procesów technologicznych, typ sterowa
nia, możliwości oceny funkcjonowania systemu w warunkach przejściowych 
(np. rozruchu produkcji) oraz kompleksowego rozwiązywania zadań projekto-_ 
wania i eksploatacji ESP.
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-Modelowanie różnych aspektów struktury i zachowania ESP wymusza ko
nieczność uwzględnienia specyfiki dostępnych metod modelowania - języków 
opisu sytuacji problemowych. Oznacza to, że w przypadku występowania pro
cesów współbieżnych, asynchronizmu zachowań poszczególnych komponentów 
systemu, konkurencji procesów o dostęp do wspólnych zasobów itd., natu
ralnym obiektem tej klasy systemów jest dynamiczna sieć wzajemnie warun
kujących się operacji (zdarzeń). Y/ynienione wymagania najpełniej spełnia 
reprezentacja wywodząca się z formalizmu teorii sieci Petriego [12,14]. 
Własności tego języka, w sposób naturalny oddające opis dynamiki procesów 
rozwijających się w czasie i w przestrzeni, zostały wykorzystane do budo
wy prezentowanego systemu FLEXIPLAK Cli].

System FLEXIPLAK stanowi rozszerzoną wersję systemu CAŁiPES (Computer- 
-Aided Modelling and Performance Evaluation System) [1 0] wykorzystywane
go do modelowania i oceny efektywności funkcjonowania obiektów klasy ESP. 
Zbudowany został w oparciu o wyniki prac.związanych z zastosowaniem apa
ratu sieci Petriego do modelowania: elastycznych systemów obróbczych [4], 
elastycznych systemów montażowych [ 3 ] oraz zautomatyzowanych systemów 
transportowych [s], prowadzonych w ramach CPBP 02.04 i CPBP 02.13. 

Omawiany i system znajduje zastosowanie przy rozwiązywaniu zadań:
- syntezy ESP; obejmujących m.in. zagadnienia projektowania podsystemów

przepływu strumieni, materiałowych (np. projektowania 
struktury i rozmieszczenia wyposażenia technologicznego, 
struktury podsystemów magazynowania, transportu i manipu
lacji itd.),

- analizy ESP: obejmujących zagadnienia oceny funkcjonowania ESP w opar
ciu o znane charakterystj'ki, techniczno-eksploatacyjne je
go elementów i podsystemów (np. wydajności systemu, stop
nia wykorzystania obrabiarek i innych urządzeń, miejsc 
występowania "wąskich gardeł", wielkości produkcji w toku 
itd.).

2. Struktura systemu

Program FLEXIPLAK, napisany w języku C, zaimplementowany został- na 
komputer klasy IB” PC AT wyposażony w kartę grafiki EGA. Możliwości dia
logowej obsługi programu ilustruje struktura menu przedstawiona na rys.1.

Rozwijane menu zbiorów ZBIORY umożliwia kasowanie danych wprowadzo
nych przez użytkownika (opcja ŻER0WA1IIE), zapisanie, pliku danych na dysk 
(opcja ZAPIS), sprowadzanie zbioru danych z dysku (opcja WCZYTYWANIE/ 
oraz powrót do systemu operacyjnego (opcja Y/Yji3CIE).

Menu edycji EDYCJA umożliwia dostęp do następujących opcji:
- MODUŁ - określającej typ rozważanego modułu (dostępne są dwa typy mo

dułów: elastyczne moduły montażowe oraz elastyczne moduły obróbko-
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Rys. 1. Struktura menu programu FLEKIPLAH 
Fig. 1. FLEXIPLAN menu structure 

we), pojemności magazynów głównych w poszczególnych modułach oraz 
pojemności lokalnych magazynów składowania międzystanowiskowego 
(związanych z poszczególnymi obrabiarkami),

- T3CHH0L0GIA - obsługującej edycję danych determinujących modelowane
procesy, obejmującej m.in.:
- deklarację marszrut technologicznych determinujących struktury 
makrooperacji (tzn. zbiorów operacji kolejno realizowanych na jed
nym module),

- przydział wartości priorytetów określających kolejność obsługi 
poszczególnych modułów i wykonywanych operacji,

- przydział zasobów (maszyn obróbkowych, robotów montażowych, trans
porterów) oraz czasów wykonania dla poszczególnych operacji,

- TRANSPORT - obsługującej edycję danych determinujących parametry zauto
matyzowanego transportu międzystanowiskowego (międzymodułowego), w 
szczególności zaś deklarującej:
- kierunek i kształt tras jezdnych łączących poszczególne moduły 

3SP (tryb MARSZRUTY),
- ilości i pojemności wózków samojezdnych, czasy przejazdu wózków 

przez poszczególne sektory toru jezdnego oraz czasy postoju wóz
ków na stacjach załadunku i rozładunku detali,

- PLAN PRODUKCJI - określającej ilość palet (detali) przeznaczonych do
obsługi procesów zadanych przez wprowadzone marszruty technologicz
ne.

Lienu symulacji SYMULACJA służy do uruchamiania (opcja START), przery
wania (opcja STOP - dostępna tylko podczas trwania symulacji) i kontynu
acji (opcja KOKTYKUACJA) procesów symulacji zdarzeniowej prowadzonej na
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różnych poziomach modelowanego ESP; odpowiadających.poziomowi systemu 
transportowego (tryb SYSTEM) oraz poziomowi modułu (tryb MODUŁ). Prze
bieg symulacji wizualizowany jest na poziomie systemu transportowego, 
poprzez prezentację ruchu wózkÓY.- samojezdnych, natomiast na poziomie mo
dułu, poprzez prezentację ruchu przepływu detali, pracy transporterów, 
obrabiarek oraz robotów montażowych.

Rozwijane menu danych statystycznych'STATYSTYKI służy do wizualizacji 
danych obliczanych na bieżąco podczas symulacji. Dane statystyczne dos
tępne są dla operatora w każdej chwili trwania procesu symulacji i obej
mują: informacje dotyczące całego procesu (opcja PRZEDMIOTY), elastycz
nych modułów obróbkowych i montażowych (opcja MODUŁ) oraz systemu trans
portowego (opcja UÓZKI).

Menu opcji OPCJE umożliwia "ustawianie" rodzaju pracy programu FLKXI- 
PLAK. Obejmuje opcję śledzenia ŚLEDZENIE (umożliwiającą zapis przebiegu 
symulacji na dysku), opcję wyboru redzaju wizualizacji przebiegu procesu 
SYMULACJA obejmującą sposoby przebiegu symulacji w trybach: krokowym 
(KROKOWA), ciągłym z wizualizacją (WOLNA) oraz ciągłym bez wizualizacji 
(SZYBKA). Ponadto w menu OPCJE.dostępne są również opcje:
- symulowania awarii i naprany (opcja AWARIA/KAPRAWA) wózków samojezdnych 

(tryb WÓZKI) lub maszyn obróbkowych, transporterów oraz robotów monta
żowych (tryb MODUŁ),

- wyboru reguły priorytetowania zadań i zasobów (opcja PRIORYTETY) umoż
liwiającej wybór jednej z sześciu dyscyplin obsługi procesów [4,10],

- przebiegu procesu symulacji (opcja SYNCHRONIZACJA) umożliwiającej wybór 
realizacji procesów według strategii sterowania bezblokadowego. .
Menu odtwarzania przebiegu symulacji WIZUALIZACJA służy do wizualiza

cji przebiegu symulacji na diagramie Gantt'a (tryb ZAS03Y) lub słupkowych 
diagramach zajętości magazynów (tryb MAGAZYNY).

Wybór poszczególnych,pozycji menu następuje przy użyciu klawiszy kur
sora i wciśnięciu bądź to klawisza "Enter", bądź też klawisza odpowiada
jącego pierwszej literze opcji. Wyjście z opcji realizowane jest przez 
wybór klawiszy "Esc" lub "Quit".

3. Obsługa i działanie
Program FLEXIPLAN może być wykorzystywany w trybie interakcyjnym lub 

wsadowym. Pierwszy z nich oferuje możliwość wielokrotnego przerywania 
symulacji oraz jej kontynuacji na różnych poziomach modelowanego ESP. 
Pozwala to użytkownikowi na prowadzenie bieżącej analizy danych statys
tycznych, podejmowanie' decyzji w zakresie zmiany stosowanej reguły prio
rytetowania (np. w celu ekstremalizącji wybranych wskaźników jakości), 
predykcji zachowania systemu w sytuacjach związanych z awariami jego e- 
lemer.tów składowvch itd.
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System dopuszcza dowolne struktury modelowanych strumieni materiałowych, 
tak na poziomie podstawowym (podsystemu zautomatyzowanego transportu i 
składowania), jak i na poziomach niższych (elastycznych modułów obróbko
wych i montażowych oraz stacji montażowych). Dla zapewnienia bezblokado- 
wej realizacji procesów konkurujących o dostęp do wspólnych zasobów ESP 
(odcinków toru jezdnego, modułów, maszyn i robotów) zaimplementowany zos
tał pewien mechanizm synchronizacji [i,2], gwarantujący ukończenie Bymula- 
cji w każdym z rozważanych przypadków, tzn. gwarantujący realizację pew
nego dopuszczalnego przebiegu modelowanych procesów.
Istota mechanizmu synchronizacji polega na podziale zasobów występują
cych w marszrutach technologicznych na "powtarzalne" (wykorzystywane w 
wielu operacjach) i "niepowtarzalne" (wykorzystywane w jednej tylko ope
racji) oraz grupowania operacji w strefy zależnie od rodzaju zasobów 
(powtarzalne, niepowtarzalne) koniecznych do ich wykonania. Po połącze
niu stref różnego rodzaju w pary i takim sterowaniu, aby w danej parze 
nie dopuścić do jednoczesnego zapełnienia zasobów niepowtarzalnych i jed
nego, dowolnego zasobu powtarzalnego, przestrzeń stanów zostaje ograni
czona w taki sposób, że system nigdy nie zostanie wprowadzony w stan blo
kady.

Drugi z rozważanych trybów wykorzystania programu oferuje możliwość a- 
nalizy wpływu poszczególnych parametrów systemu (w tym również reguł 
priorytetowania) na otrzymane w wyniku symulacji, wskaźniki jakości jego 
funkcjonowania. Oznacza to możliwość szybkiego testowania różnycb warian
tów danych wejściowych, przygotowanych w formie zbiorów dyskowych, w try
bie SZYBKA, tzn. przy wyłączonej wizualizacji przebiegu symulacji, w o- 
parciu o analizę statystyk końcowych, wizualizowanych i/lub wyprowadza
nych w standardowej, stabelaryzowanej formie.

Program FLE5CIPLAK wyposażony jest w funkcję typu "help", umożliwiającą 
dostęp do informacji pomocniczych wyświetlanych w każdym momencie-pracy 
programu. Ważne uzupełnienie stanowią również komunikaty ostrzegające 
lub informujące użytkownika o popełnionym przez niego błędzie obsługi. 
Przykładowo, sygnalizowane w programie błędy dotyczą:
- braku wszystkich tras jezdnych, niezbędnych dla fizycznej realizacji 

deklarowanych procesów,
- braku przydziału modułów dla realizowanych makrooperacji,
- braku operacji transpor'. " między operacjami obróbkowymi i/lub montażo
wymi realizowanymi na różnych stanowiskach modułów.
Program ELEŁIPLAJJ pozwala na analizę ESP złożonych z:

- 5 elastycznych modułów obróbkowych i/lub{montażowych,
- magazynu głównego o pojemności 300 detali, umożliwiającego przechowy
wanie detali należących do trzech różnych asortymentów produkcji,

- 9 wózków samojezdnych wyposażonych w palety mieszczące do 10 detali 
(palet) każdego asortymentu,
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gdzie w każdym ż modułów obróbkowych istnieje;
- magazyn centralny mogący pomieścić do 44 detali,

4 maszyny obróbcze wyposażone w magazyny składowania międzyoperacyjne- 
go o pojemności do 20 detali,

- 3 transportery detali (palet),
natomiast każdy z modułów montażowych zawiera:
- centralny magazyn detali mogący pomieścić do 44 palet montażowych, .
- 4 stanowiska montażowe,
- 4 roboty montażowe,
- 3 transportery palet,
W systemach przedstawionego typu analizowane mogą być procesy dające się 
określić zą pomocą:
- co najwyżej 3 marszrut technologicznych (opisujących jednocześnie rea

lizowane vs systemie procesy) złożonych maksymalnie z 12 makrooperacji, 
zawierających co najwyżej 9 operacji każda,

- tras jezdnych obejmujących nie więcej niż 425 sektorów systemu trans
portowego,

- czaBÓw trwania operacji technologicznych od 5 do 99 jednostek oraz war
tości priorytetów z przedziału od 0 do 99.
Dla ilustracji możliwości wykorzystania systemu PLKKIPLATi rozważmy 

następujący przykład projektowania ESP. Przykładowy system zawiera dwa 
elastyczne moduły obróbkowe EM01 i EM02 oraz dwa elastyczne moduły monta
żowe EMK1 i EMK2 sprzężone układem zautomatyzowanego transportu i składo
wania (wózki samojezdne i magazyn główny (MG)). W skład każdego EMO, wy
posażonego w magazyn pomocniczy HP, wchodzą trzy obrabiarki M1, ŁI2, M3 
wyposażone w magazyny składowania międzystanowiskotłego MMI, KM2 i KM3 
oraz trzy transportery T1, T2 i T3. Katomiast w skład dostępnych EMM, wy
posażonych w magazyny pomocnicze LIP, wchodzą stacje montażowe obsługiwane 
przez cztery roboty R1, R2, R3 i R4 oraz dwa transportery palet 11, T2.

W projektowanym systemie realizowany jest proces produkcyjny zadany 
następującą marszrutą transportową

MG - EM01 - EM02 - EMM1 - EMM2 - MG.
Kiech długość serii produkcyjnej rozważanego wyrobu wynosi 20 sztuk, 

pojemności magazynów &P wynoszą 10, a pojemności magazynów LU! 5- W  syste
mie transportu wykorzystywanych jest 5 wózków samojezdnych, pojemność 
każdego z nich wynosi 10. Czasy załadunku i rozładunku poszczególnych 
wózków wynoszą 5 jednostek, a czas przejazdu wózka przez każdy sektor to
ru jezdnego wynosi 8 jednostek.

Rozważmy dwa warianty organizacji procesu produkcyjnego'.
"ariant 1 zakłada, że realizowana jest marszruta transportowa (1), 
wzdłuż której, w poszczególnych modułach-realizowane są następujące mar
szruty technologiczne:
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HJ01 : TM = (5,T1),{8tM1),(9,Tl),(10,M2>,(8,T2),
EM02 : TM = (8,T2),(10.M3),(5,T3),(8,M2),(5.T3),
EMM1 : TM = (5,'T1), {(6,R1), (8,R2)} , (10, T3),
EMM2 : TM = (10,T3),{(10,R3),(8,R4)},(9,T2),
gdzie (X,Y) - oznacza, że rozważana operacja wykonywana jest na zasobie 

Y w czasie X,
{(X1,Y1),...,(Xn ,Yn )} - oznacza, że jednocześnie wykonywana opera

cje montażowe 1,...,n, realizowane są przez roboty Y^,...
#«»,Y^, w czasach X^,««»,X^■

Wariant 2 ząkłada, że realizowane są współbieżnie dwie marszruty trans
portowe:

MG - EM01 - EMM1 - MG,
MG - EM02 - EML12 - MG, 

wzdłuż których w poszczególnych modułach realizowane są następujące 
marszruty technologiczne: .
E£01,EM02 : TM = (5,T1), (8,K1>,(5,T1),(10.M2),(8,T2),(10.M3),(5,T3),

,(8,M2),(5,T3),.
EMM1.EMM2 : TM = (5,T1),(6,R1),(8,R2),(10,R3),(8,R4),(5,T2).

Hależy zauważyć, że w pierwszym wariancie- w procesie produkcyjnym 
każdego wyrobu uczestniczą wszystkie moduły systemu. W rozwiązaniu tym 
część zasobów każdego modułu pozostaje niewykorzystana, np. M3 i T3 w 
EM01. W drugim wariancie, każdy z przedmiotów "przechodzi" tylko przez 
dwa moduły, których zasoby są w pełni wykorzystane.
v Wyniki eksperymentów komputerowych przeprowadzonych dla reguły PIPO, 

zebrane zostały w tabeli 1.
Tabela 1

Wariant
Wskaźniki jakości

W1 W2 W3 W4 W5
1 9,52 8,91 18,36 0,77 3594
2 14,96 9,98 15,80 0,47 2404

gdzie: W1 — średni stopień wykorzystania maszyn,
W2- średni stopień wykorzystania robotów,
W3- średni stopień wykorzystania transporterów,
W4- średni udział aktywnej (bez przestojów) jazdy wózków bez deta^

li,
175- czas zakończenia procesu produkcyjnego.

Z uzyskanych rezultatów wynika, że organizacja procesu produkcyjnego 
według wariantu 2 pozwala uzyskać lepsze wykorzystanie maszyn, robotów 
i wózków oraz skrócić czas produkcji, przy nieznacznym zmniejszeniu 
stopnia wykorzystania transporterów.
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W ogólnym przypadku, oprócz zmian o charakterze strukturalnym (różne 
marszruty transportowe i technologiczne);, jako zmienne wykorzystane nogą 
być również pojemności magazynów MP i HM, pojemności wózków samojezdnych 
oraz dostępne dyscypliny obsługi procesów.

4. Zakończenie

Ważną zaletę programu stanowi możliwość oceny jakości funkcjonowania 
ESP na różnych poziomach jego hierarchii oraz możliwość kompleksowego u- 
jęcia zadań projektowania i eksploatacji tej klasy systemów. Pozwala to 
z jednej strony przeprowadzać ocenę poszczególnych podsystemów ESP, jak 
np. systemu zautomatyzowanego transportu i składowania, obróbki i montażu, 
jak również jego funkcjonowania jako całości. Z drugiej strony, system 
może być wykorzystywany jako narzędzie wspomagające operatora w procesie 
podejmowania decyzji, tak w odrębnych, poszczególnych zadaniach:
- wyboru i rozmieszczenia elementów struktury ESP,
- planowania procesów produkcyjnych w zakresie oceny różnych wariantów 

przebiegu marszrut transportowych i technologicznych, pojemności maga
zynów itd.,

- planowania i harmonogramowania produkcji, m.in. w zakresie wyznaczania 
długości partii produkcyjnych, terminów ich wprowadzania, wzajemnej ko
lejności itd.,

- sterowania operatywnego związanego z wyborem (lub konstrukcją) dyscyp
lin obsługi ekstremalizujących wybrane wskaźniki jakości pracy systemu; 
«sytuacjach związanych z nagłą zmianą przedmiotu lub celu produkcji, 
uszkodzeń elementów systemu produkcyjnego itp.,

jak również w zadaniach kompleksowego (integrującego etapy projektowania 
i eksploatacji) projektowania struktury ESP, tzn. związanych z ocenę posz
czególnych wariantów struktury systemu i/lub procesu technologicznego pod 
kątem wielkości produkcji, terminów dostaw i odbiorów, dostępnych stra
tegii sterowania itd.

Celowś wydaje się dalsze rozwijanie koncepcji zawartych w. przedsta
wionym programie o możliwości:
- uwzględnienia odległości między modułami oraz elementami składowymi mo

dułów,
- adaptacji systemu do uszkodzeń jego elementów składowych oraz wprowa

dzanych w trybie "on-line" zmian asortymentu produkcji,
- alternatywnej realizacji operacji transportowych i technologicznych,
- modelowania procesów produkcyjnych opisywanych zbiorami częściowo upo

rządkowanych operacji.
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COMPUTER INTEGRATED DESIGN SYSTEM  FOR FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM S  

S u m m a r y
In t h is  p a p e r  th e  s o f t w a r e  p ack age FLEXIPLAN, i.e. co m p u te r-a id e d  

modelling and p e rfo rm a n c e  e v a lu a tio n  s y s te m  f o r  f le x ib le  m a n u fa ctu rin g  

s y s te m s  <FMS> i s  p re s e n te d . The s y s te m  c o n sid e re d  p ro v id e s  an  a p p ro a ch  to  

in t e g r a t e d  and dynam ical d e sig n  o f  FM Ss, i.e. i t  a llo w s t o  e v a lu a te  th e  

r e la t io n s h ip s  w hich e x i s t  among p re assu m ed  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  and 

allow able m anagem ent o f  FM Ss o p e ra tio n , ta k in g  in to  a c c o u n t re q u ire m e n ts  

im possed  by p ro d u c tio n  c o n s t r a i n t s .  P a r t ic u la r y , th e  s y s te m  en a b le s  to  

c o n s id e r  th e  FMS p e rfo rm a n c e  in flu e n ced  by d i f f e r e n t  la y o u ts , b u f f e r s  

c a p a c i t i e s ,  r e s o u r c e s  a llo c a tio n , px-oduction p la n s, p r i o r i t y  r u le s  e tc .*  by  

m eans o f  c o m p u ter sim u latio n .
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KOiiiifCTEPHAS CHCTEMA H HTErPHPOBAHHOrO n POEKTłi POB AHH 3 FHBKHX

nPOM3BOflCTBEHHBIX CHCTEM'

P e  o  »■ m e

3  C T aT te npe^C T aBJieH a nporpaj.n^ a k l k c t p l a n ,  H B ^ ao iijasc ir  c a c T e -  

MOfi aBTOM&TK31ipOBafiHOrO MO^e^apOBaHHfl B OUeHKH a^LeKTHBHOCTil ra d -  
Kia npołisBOACTBeHHUi cacTew (IUC). Cacrewa odecnenaBaeT bo3mos- 
hoctb npm eaeAim  BHTerpapoBaHHoro a aaHaManecKoro no^xofla k aająa- 
■gai! npoeKTapoBaHaa, T . e .  k 3aflaqaM oueHKa cooTHomeHaa Mewy 3a^aH- 
hhmh, cTpyKTypHi/Ma xapaKTepacTaKai/iK IUC a flonycKaeMUMH BasaMH op -  
raH H 3au aa  e e  BOBe^eHan b  3a^aHHHX ycjiosiifuc npoa3BOflCTBa. i3 yacTHO- 
c tb , npa acnojiB30BaHiia MeTOflOB aMBTauaoHHoro MO^eJiapoBaam, cacxe;.:a 
no3Bc^aeT oueiiiiBaTb BJinHKae pa3jiaHKiix cnocodos paswenienaH odopy,ąo- 
BaHHfl, ewKocTa cKaąąoB, pacnpefleaeHaH pecypcoB , Dp0H3B0fiCTBeHHHX 
iuiaH03, juicuanJigHH odcJiyamBaHHH a t .£ . aa 3a^aaHHe noKa3aTejja a a -  
BecTBa padom  IUC.


