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KOMPUTEROWY SYSTEM KOMPLEKSOWEGO PROJEKTOWANIA
ELASTYCZNYCH SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

Streszczeniem W pracy przedstawiono opis programu FLEXIPLAN;
systemu komputerowo wspomaganego modelowania 1 oceny efektywnosci
funkcjonowania elastycznych systeméw produkcyjnych (ESP). System
ten umozliwia kompleksowe i dynamiczne podejscie do rozwiazywania
zadan projektowania, tzn. oceny réznych relacji wystepujacych mie-
dzy wybranymi elementami struktury ESP a dopuszczalnymi sposobami
organizacji jego funkcjonowania w zadanych warunkach realizacji
produkcji. W szczeg6lnosci system umozliwia symulacyjna ocene
wpdywu réznych sposobéw rozmieszczenia urzadzen”technologicznych,
pojemnosci magazynéw, przydziatu operacji, planéw produkcyjnych,
dyscyplin obskugi itd. na wybrane wskazniki jakosci pracy ESP.

i. Wstep

Problemy projektowania i eksploatacji elastycznych systeméw produkcyj-
nych (ESP) [6.,8,13] prowadza do ztozonych (o charakterze kombinatorycz-
nym), wielokryterialnych zadan optymalizacji, w rozwigzywaniu ktoérych
szczeg6lnie waznag role odgrywaja systemy komputerowo wspomaganego modelo-
wania i oceny efektywnosci funkcjonowania ESP. Istniejace w tym zakre-
sie rozwiazania maja bardzo waski, problemowo zorientowany charakter.
Przyktady” tego typu rozwigzan dostarczajg systemy komputerowo wspomaga-
nego: projektowania stanowisk produkcyjnych, projektowania proceséw tech-
nologicznych oraz planowania produkcji [5,7]-

Nalezy sadzié¢, ze rozwdj systemédw komputerowo zintegrowanego wytwarza-
nia Clii [5,6], opartych na strukturze lokalnych sieci komputerowych, roz-
proszonych baz danych oraz systeméw ekspertowych, umozliwi opracowanie
metod zintegrowanego podejscia do probleméw projektowania struktury urza-
dzen i proceséw technologicznych, planowania produkcji i harmonogramowa-
nia produkcji oraz programowania i sterowania ESP. Takie kompleksowe po-
dejscie do zadan projektowania i eksploatacji pozwoli m.in, na przepro-
wadzenie oceny réznych wariantéw rozwigzan konstrukcyjno-technologicz-
nych ESP pod katem spodziewanych warunkéw jego eksploatacji.

Sposrod wazniejszych niedostatkéw aktualnie dostepnych systeméw kom-
puterowo wspomaganego projektowania ESP nalezy wyréznié¢ ograniczenia
narzucane na: topologie struktur proceséw technologicznych, typ sterowa-
nia, mozliwosci oceny funkcjonowania systemu w warunkach przejsciowych
(np. rozruchu produkcji) oraz kompleksowego rozwigzywania zadan projekto-_
wania i eksploatacji ESP.
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-Modelowanie réznych aspektéw struktury i zachowania ESP wymusza ko-
niecznos¢ uwzglednienia specyfiki dostepnych metod modelowania - jezykéw
opisu sytuacji problemowych. Oznacza to, ze w przypadku wystepowania pro-
cesow wspotbieznych, asynchronizmu zachowan poszczegélnych komponentoéw
systemu, konkurencji proceséw o dostep do wspélnych zasobéw itd., natu-
ralnym obiektem tej klasy systeméw jest dynamiczna sie¢ wzajemnie warun-
kujacych sie operacji (zdarzen). Y/ynienione wymagania najpedniej spednia
reprezentacja wywodzaca sie z formalizmu teorii sieci Petriego [12,14].
WEasnosci tego jezyka, w spos6b naturalny oddajace opis dynamiki procesow
rozwijajacych sie w czasie i1 w przestrzeni, zostaty wykorzystane do budo-
wy prezentowanego systemu FLEXIPLAK CIi].-

System FLEXIPLAK stanowi rozszerzong wersje systemu CALIPES (Computer-
-Aided Modelling and Performance Evaluation System) [10] wykorzystywane-
go do modelowania i oceny efektywnosci funkcjonowania obiektéw klasy ESP.
Zbudowany zostat w oparciu o wyniki prac.zwigzanych z zastosowaniem apa-
ratu sieci Petriego do modelowania: elastycznych systeméw obrébczych [4],
elastycznych systeméw montazowych [3] oraz zautomatyzowanych systemow
transportowych [s], prowadzonych w ramach CPBP 02.04 i CPBP 02.13.

Omawiany isystem znajduje zastosowanie przy rozwigzywaniu zadan:

- syntezy ESP; obejmujacych m.in. zagadnienia projektowania podsysteméw
przeptywu strumieni, materiatowych (np. projektowania
struktury i rozmieszczenia wyposazenia technologicznego,
struktury podsysteméw magazynowania, transportu i manipu-
lacji itd.),

- analizy ESP: obejmujacych zagadnienia oceny funkcjonowania ESP w opar-
ciu o znane charakterystj ki ,techniczno-eksploatacyjne je-
go elementéw i podsysteméw (np. wydajnosci systemu, stop-
nia wykorzystania obrabiarek i innych urzadzen, miejsc
wystepowania "waskich gardet", wielkosci produkcji w toku
itd.).

2. Struktura systemu

Program FLEXIPLAK, napisany w jezyku C, zaimplementowany zostat- na
komputer klasy IB” PC AT wyposazony w karte grafiki EGA. Mozliwosci dia-
logowej obstugi programu ilustruje struktura menu przedstawiona na rys.1l.

Rozwi jane menu zbioréw ZBIORY umozliwia kasowanie danych wprowadzo-
nych przez uzytkownika (opcja ZEROWA1IIE), zapisanie, pliku danych na dysk
(opcja ZAPIS), sprowadzanie zbioru danych z dysku (opcja WCZYTYWANIE/
oraz powrét do systemu operacyjnego (opcja Y/Yji3CIE).

Menu edycji EDYCJA umozliwia dostep do nastepujacych opcji:

- MODUt - okreslajacej typ rozwazanego modudu (dostepne sg dwa typy mo-
dukéw: elastyczne moduty montazowe oraz elastyczne moduty obrébko-
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Rys. 1. Struktura menu programu FLEKIPLAH
Fig. 1. FLEXIPLAN menu structure

we), pojemnosci magazynéw gddéwnych w poszczegélnych modutach oraz

pojemnosci lokalnych magazynéw skdadowania miedzystanowiskowego

(zwiazanych z poszczeg6lnymi obrabiarkami),

- T3CHHOLOGIA - obstugujacej edycje danych determinujacych modelowane
procesy, obejmujacej m.in.:

- deklaracje marszrut technologicznych determinujacych struktury
makrooperacji (tzn. zbioréw operacji kolejno realizowanych na jed-
nym module),

- przydziat wartosci priorytetéw okreslajacych kolejnos¢ obstugi
poszczegdélnych modudéw i wykonywanych operacji,

- przydziat zasobéw (maszyn obroébkowych, robotéw montazowych, trans-
porteréw) oraz czaséow wykonania dla poszczegélnych operacji,

- TRANSPORT - obstugujacej edycje danych determinujacych parametry zauto-
matyzowanego transportu miedzystanowiskowego (miedzymodutowego), w
szczegblnosci zas deklarujacej:

- kierunek i ksztalt tras jezdnych dgczacych poszczegélne moduty
3SP (tryb MARSZRUTY),

- ilosci i pojemnosci wézkéw samojezdnych, czasy przejazdu wézkoéw
przez poszczegélne sektory toru jezdnego oraz czasy postoju wéz-
kéw na stacjach zakadunku i rozdadunku detali,

- PLAN PRODUKCJI - okreslajacej ilos¢ palet (detali) przeznaczonych do
obstugi proceséw zadanych przez wprowadzone marszruty technologicz-
ne.

Lienu symulacji SYMULACJA stuzy do uruchamiania (opcja START), przery-
wania (opcja STOP - dostepna tylko podczas trwania symulacji) i1 kontynu-
acji (opcja KOKTYKUACJA) proceséw symulacji zdarzeniowej prowadzonej na
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réznych poziomach modelowanego ESP; odpowiadajacych.poziomowi systemu

transportowego (tryb SYSTEM) oraz poziomowi modudu (tryb MODUL). Prze-

bieg symulacji wizualizowany jest na poziomie systemu transportowego,
poprzez prezentacje ruchu wozkdY.- samojezdnych, natomiast na poziomie mo-
dubu, poprzez prezentacje ruchu przeptywu detali, pracy transporterow,
obrabiarek oraz robotéw montazowych.

Rozwijane menu danych statystycznych®"STATYSTYKI stuzy do wizualizacji
danych obliczanych na biezaco podczas symulacji. Dane statystyczne dos-
tepne sa dla operatora w kazdej chwili trwania procesu symulacji i1 obej-
muja: informacje dotyczace catego procesu (opcja PRZEDMIOTY), elastycz-
nych modutéw obrébkowych i montazowych (opcja MODUL) oraz systemu trans-
portowego (opcja UOZKI).

Menu opcji OPCJE umozliwia "ustawianie'" rodzaju pracy programu FLKXI-
PLAK. Obejmuje opcje $ledzenia SLEDZENIE (umozliwiajaca zapis przebiegu
symulacji na dysku), opcje wyboru redzaju wizualizacji przebiegu procesu
SYMULACJA obejmujaca sposoby przebiegu symulacji w trybach: krokowym
(KROKOWA), ciagtym z wizualizacjag (WOLNA) oraz ciggtym bez wizualizacji
(SZYBKA). Ponadto w menu OPCJE.dostepne sg réwniez opcje:

- symulowania awarii i naprany (opcja AWARIA/KAPRAWA) wézkéw samojezdnych
(tryb WOZK1) lub maszyn obrébkowych, transporteréw oraz robotéw monta-
zowych (tryb MODUL),

- wyboru regudy priorytetowania zadahn i zasobéw (opcja PRIORYTETY) umoz-
liwiajacej wybor jednej z szesciu dyscyplin obstugi proceséw [4,10],

- przebiegu procesu symulacji (opcja SYNCHRONIZACJA) umozliwiajacej wybor
realizacji proceséw weddug strategii sterowania bezblokadowego.

Menu odtwarzania przebiegu symulacji WIZUALIZACJA stuzy do wizualiza-
cji przebiegu symulacji na diagramie Gantt®"a (tryb ZAS03Y) Ilub sdtupkowych
diagramach zajetosci magazynéw (tryb MAGAZYNY).

Wybor poszczegélnych,pozycji menu nastepuje przy uzyciu klawiszy kur-
sora i wcisnieciu badz to klawisza "Enter", badz tez klawisza odpowiada-
jJjacego pierwszej literze opcji. Wyjscie z opcji realizowane jest przez
wyboér klawiszy "Esc™ lub "Quit'.

3. Obstuga i1 dziatanie

Program FLEXIPLAN moze by¢ wykorzystywany w trybie interakcyjnym lub
wsadowym. Pierwszy z nich oferuje mozliwo$¢ wielokrotnego przerywania
symulacji oraz jej kontynuacji na réznych poziomach modelowanego ESP.
Pozwala to uzytkownikowi na prowadzenie biezgcej analizy danych statys-
tycznych, podejmowanie® decyzji w zakresie zmiany stosowanej regudy prio-
rytetowania (np. w celu ekstremalizacji wybranych wskaznikéw jakosci),
predykcji zachowania systemu w sytuacjach zwigzanych z awariami jego e-
lemer.tow sktadowvch itd.
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System dopuszcza dowolne struktury modelowanych strumieni materiatowych,
tak na poziomie podstawowym (podsystemu zautomatyzowanego transportu i
sktadowania), jak i na poziomach nizszych (elastycznych modudéw obrébko-
wych 1 montazowych oraz stacji montazowych). Dla zapewnienia bezblokado-
wej realizacji procesow konkurujacych o dostep do wspolnych zasobdéw ESP
(odcinkéw toru jezdnego, moduddw, maszyn i robotéw) zaimplementowany zos-
tat pewien mechanizm synchronizacji [i,2], gwarantujacy ukonczenie Bymula-
cji w kazdym z rozwazanych przypadkéw, tzn. gwarantujacy realizacje pew-
nego dopuszczalnego przebiegu modelowanych proceséw.

Istota mechanizmu synchronizacji polega na podziale zasobéw wystepuja-
cych w marszrutach technologicznych na "powtarzalne" (wykorzystywane w
wielu operacjach) i "niepowtarzalne" (wykorzystywane w jednej tylko ope-
racji) oraz grupowania operacji w strefy zaleznie od rodzaju zasobodw
(powtarzalne, niepowtarzalne) koniecznych do ich wykonania. Po potacze-
niu stref réznego rodzaju w pary i takim sterowaniu, aby w danej parze
nie dopusci¢ do jednoczesnego zapednienia zasobdéw niepowtarzalnych i jed-
nego, dowolnego zasobu powtarzalnego, przestrzen stanow zostaje ograni-
czona w taki sposéb, ze system nigdy nie zostanie wprowadzony w stan blo-
kady -

Drugi z rozwazanych trybéw wykorzystania programu oferuje mozliwos¢ a-
nalizy wptywu poszczegdlnych parametréw systemu (W tym réwniez regud
priorytetowania) na otrzymane w wyniku symulacji, wskazniki jakosci jego
funkcjonowania. Oznacza to mozliwos¢ szybkiego testowania réznycb warian-
téw danych wejsciowych, przygotowanych w formie zbioréw dyskowych, w try-
bie SZYBKA, tzn. przy wydaczonej wizualizacji przebiegu symulacji, w o-
parciu o analize statystyk koncowych, wizualizowanych i/lub wyprowadza-
nych w standardowej, stabelaryzowanej formie.

Program FLESCIPLAK wyposazony jest w funkcje typu "help™, umozliwiajaca
dostep do informacji pomocniczych wyswietlanych w kazdym momencie-pracy
programu. Wazne uzupednienie stanowiag réwniez komunikaty ostrzegajace
lub informujace uzytkownika o popednionym przez niego btedzie obstugi.
Przyk+adowo, sygnalizowane w programie b+edy dotycza:

- braku wszystkich tras jezdnych, niezbednych dla fizycznej realizacji
deklarowanych proceséw,

- braku przydziatu modutéw dla realizowanych makrooperacji,

- braku operacji transpor®. " miedzy operacjami obrdébkowymi i/lub montazo-
wymi realizowanymi na réznych stanowiskach modutow.

Program ELELIPLAJI pozwala na analize ESP z4ozonych z:

- 5 elastycznych modutéw obrébkowych i/lub{montazowych,

- magazynu g#éwnego o pojemnosci 300 detali, umozliwiajacego przechowy-
wanie detali nalezacych do trzech réznych asortymentéw produkcji,

- 9 wézkéw samojezdnych wyposazonych w palety mieszczace do 10 detali
(palet) kazdego asortymentu,
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gdzie w kazdym z moduddéw obroébkowych istnieje;

- magazyn centralny mogacy pomiesci¢ do 44 detali,

4 maszyny obrébcze wyposazone w magazyny skdtadowania miedzyoperacyjne-
go o pojemnosci do 20 detali,

- 3 transportery detali (palet),

natomiast kazdy z modudéw montazowych zawiera:

- centralny magazyn detali mogacy pomiesci¢ do 44 palet montazowych, .

- 4 stanowiska montazowe,

- 4 roboty montazowe,

- 3 transportery palet,

W systemach przedstawionego typu analizowane moga by¢ procesy dajace sie

okresli¢ zg pomoca:

- co najwyzej 3 marszrut technologicznych (opisujacych jednoczes$nie rea-
lizowane \s systemie procesy) zdozonych maksymalnie z 12 makrooperacji,
zawierajacych co najwyzej 9 operacji kazda,

- tras jezdnych obejmujacych nie wiecej niz 425 sektoréw systemu trans-
portowego,

- czaBOw trwania operacji technologicznych od 5 do 99 jednostek oraz war-
tosci priorytetéw z przedziatu od O do 99.

Dla ilustracji mozliwosci wykorzystania systemu PLKKIPLATI rozwazmy
nastepujacy przyktad projektowania ESP. Przyktadowy system zawiera dwa
elastyczne modudy obrébkowe EMO1 i EMO2 oraz dwa elastyczne moduty monta-
zowe EMK1 i EMK2 sprzezone uktadem zautomatyzowanego transportu i sktado-
wania (wézki samojezdne i1 magazyn gkéwny (MG)). W skdad kazdego EMO, wy-
posazonego w magazyn pomocniczy HP, wchodzg trzy obrabiarki M1, 12, M3
wyposazone w magazyny sktadowania miedzystanowiskotdtego MMI, KM2 & KM3
oraz trzy transportery T1, T2 i T3. Katomiast w skiad dostepnych EMM, wy-
posazonych w magazyny pomocnicze LIP, wchodza stacje montazowe obstugiwane
przez cztery roboty R1, R2, R3 i R4 oraz dwa transportery palet 11, T2.

W projektowanym systemie realizowany jest proces produkcyjny zadany
nastepujaca marszrutag transportowg

MG - EMO1 - EMO2 - EMM1 - EMM2 - MG.

Kiech d#ugos¢ serii produkcyjnej rozwazanego wyrobu wynosi 20 sztuk,
pojemnosci magazynéw &P wynosza 10, a pojemnosci magazynow LU! 5-W syste-
mie transportu wykorzystywanych jest 5 wézkéw samojezdnych, pojemnosé
kazdego z nich wynosi 10. Czasy zatadunku i roztadunku poszczegélnych
wozkéw wynoszg 5 jednostek, a czas przejazdu wézka przez kazdy sektor to-
ru jezdnego wynosi 8 jednostek.

Rozwazmy dwa warianty organizacji procesu produkcyjnego®.

"ariant 1 zaktada, ze realizowana jest marszruta transportowa (1),

wzddtuz ktérej, w poszczegdlnych modutach-realizowane sg nastepujace mar-

szruty technologiczne:
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HJO1 : T™ (5,7T1),{8wM1),(9,Tl),(10,M2>,(8,T2),
EMO2 : TM (8,7T2),(10.M3),(5,T3),(8,M2),(5-T3),
EMM1I : ™™ = (5,°TD), {(6,R1), (8,R2)}, (10, T3),
EMM2 - TM = (10,73),{(10,R3),(8,R4)},(9,72),
gdzie (X,Y) - oznacza, ze rozwazana operacja wykonywana jest na zasobie
Y w czasie X,
{(X1,Y1),...,0(4n,Yn)} - oznacza, ze jednoczesnie wykonywana opera-

cje montazowe 1,...,n, realizowane sg przez roboty Y~,...
#«», YN, w czasach XM, ««» X\m
Wariant 2 zaktada, ze realizowane sa wspétbieznie dwie marszruty trans-
portowe:

MG - EMO1 - EMM1 - MG,

MG - EMO2 - BML12 - MG,
wzdduz ktérych w poszczegélnych modutach realizowane sa nastepujace
marszruty technologiczne: -

E£01,EMO2 : 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).

Halezy zauwazy¢, ze w pierwszym wariancie- w procesie produkcyjnym
kazdego wyrobu uczestnicza wszystkie moduty systemu. W rozwigzaniu tym
czes¢ zasobow kazdego modudu pozostaje niewykorzystana, np. M3 i T3 w
EMO1. W drugim wariancie, kazdy z przedmiotéw “przechodzi” tylko przez
dwa moduty, ktérych zasoby sg w pedni wykorzystane.

vWyniki eksperymentéw komputerowych przeprowadzonych dla reguty PIPO,
zebrane zostaty w tabeli 1.

Tabela 1
Wskazniki jakosci
Wariant
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- Sredni stopienwykorzystania maszyn,

W2- Sredni stopienwykorzystania robotéw,

W3- Sredni stopienwykorzystania transporterow,

W4- Sredni udziat aktywnej (bez przestojow) jazdy wézkéw bez deta™

i,

175~ czas zakonczenia procesu produkcyjnego.
Z uzyskanych rezultatéw wynika, ze organizacja procesu produkcyjnego
weddug wariantu 2 pozwala uzyskac¢ lepsze wykorzystanie maszyn, robotéw
i wozkéw oraz skrécic¢ czas produkcji, przy nieznacznym zmniejszeniu
stopnia wykorzystania transporteroéw.
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W ogélnym przypadku, oprécz zmian o charakterze strukturalnym (rézne
marszruty transportowe i technologiczne);, jako zmienne wykorzystane noga
by¢ réwniez pojemnosci magazynéw MP i HM, pojemnosci wézkéw samojezdnych
oraz dostepne dyscypliny obstugi procesoéw.

4. Zakonczenie

Wazng zalete programu stanowi mozliwo$¢ oceny jakosci funkcjonowania
ESP na réznych poziomach jego hierarchii oraz mozliwos¢ kompleksowego u-
jecia zadan projektowania i eksploatacji tej klasy systeméw. Pozwala to
z jednej strony przeprowadza¢ ocene poszczegélnych podsysteméw ESP, jak
np. systemu zautomatyzowanego transportu i skkadowania, obrdébki i montazu,
jak rowniez jego funkcjonowania jako catosci. Z drugiej strony, system
moze by¢ wykorzystywany jako narzedzie wspomagajace operatora w procesie
podejmowania decyzji, tak w odrebnych, poszczegélnych zadaniach:

- wyboru i rozmieszczenia elementéw struktury ESP,

- planowania proceséw produkcyjnych w zakresie oceny réznych wariantéw
przebiegu marszrut transportowych i technologicznych, pojemnosci maga-
zynow itd.,

- planowania i harmonogramowania produkcji, m.in. w zakresie wyznaczania
ddugosci partii produkcyjnych, terminéw ich wprowadzania, wzajemnej ko-
lejnosci itd.,

- sterowania operatywnego zwigzanego z wyborem (lub konstrukcja) dyscyp-
lin obstugi ekstremalizujgcych wybrane wskazniki jakosci pracy systemu;
«sytuacjach zwigzanych z nagta zmiang przedmiotu lub celu produkcji,
uszkodzen elementéw systemu produkcyjnego itp.,

jak rowniez w zadaniach kompleksowego (integrujacego etapy projektowania

i eksploatacji) projektowania struktury ESP, tzn. zwigzanych z ocene posz-

czeg6lnych wariantéw struktury systemu i/lub procesu technologicznego pod

katem wielkosci produkcji, terminéw dostaw i odbioréw, dostepnych stra-
tegii sterowania itd.

Celows wydaje sie dalsze rozwijanie koncepcji zawartych w. przedsta-
wionym programie o mozliwosci:

- uwzglednienia odlegtosci miedzy modudtami oraz elementami skdadowymi mo-
dutow,

- adaptacji systemu do uszkodzen jego elementéw sktadowych oraz wprowa-
dzanych w trybie "on-line" zmian asortymentu produkcji,

- alternatywnej realizacji operacji transportowych i technologicznych,

- modelowania proceséw produkcyjnych opisywanych zbiorami czesciowo upo-
rzadkowanych operacji.
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COMPUTER INTEGRATED DESIGN SYSTEM FOR FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS

Summary

In this paper the software package FLEXIPLAN, i.e. computer-aided
modelling and performance evaluation system for flexible manufacturing
systems <FMS> is presented. The system considered provides an approach to
integrated and dynamical design of FMSs, i.e. it allows to evaluate the
relationships which exist among preassumed structural characteristics and
allowable management of FMSs operation, taking into account requirements
impossed by production constraints. Particulary, the system enables to
consider the FMS performance influenced by different Ilayouts, buffers
capacities, resources allocation, px-oduction plans, priority rules etc.* by

means of computer simulation.



22 Z .Banaszak

KOiiiifCTEPHAS CHCTEMA HHTErPHPOBAHHOro nPOEKT} POBAHH3 FHBKHX
nPOM3BOfICTBEHHBIX CHCTEM'

Pe o »me

3 CTaTte npe~CTaBJieHa nporpaj.n®a klkctplan, HB”aoiijascir cacTe-
MOfi aBTOM&TK31ipOBafiHOrO MO”e”apOBaHHfl B OUeHKH a"LeKTHBHOCTIl rad -
Kia npotisBOACTBeHHUi cacTew (IUC). Cacrewa odecnenaBaeT bo3mos-
hoctb npmeaeAim BHTerpapoBaHHoro a aaHaManecKoro no”xofla k aajaa-
mpai! npoeKTapoBaHaa, T.e. k 3aflagaM oueHKa cooTHomeHaa Mewy 3a”aH-
hhmh, cTpyKTypHi/Ma xapaKTepacTaKai/iK IUC a flonycKaeMUMH BasaMH op-
raHH3auaa ee BOBe”™eHan b 3a”aHHHX ycjiosiifuc npoa3BOfICTBa. i3 yacTHO-
ctb, npa acnojiB30BaHiia MeTOflOB aMBTauaoHHoro MO”eJiapoBaam, cacxe;.:a
no3Bc”aeT oueiiiiBaTh BJinHKae pa3jiaHKiix cnocodos paswenienaH odopy,go-
BaHHfl, ewKocTa cKaggoB, pacnpefleaeHaH pecypcoB, DpOH3BOfiCTBeHHHX
iuiaHO03, juicuanJigHH odcliyamBaHHH a t.£. aa 3a”aaHHe noKa3aTejja aa-

BecTBa padom IUC.



