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1. Ievads

Komplekso ,,cilvéks(operators) — transporta lidzeklis — apkartgja vide” tipa sistému
drosu funkcionéSanu nosaka transporta Iidzeklu (TL) droSiba, cilvéciskais faktors un
apkartgjas vides apstakli. Cilvéciska faktora dala no kop€ja negadijumu skaita transporta joma
sastada 70%. Galvenais negadijumu c€lonis ir saistits ar operatora klidam, kuras ietver sevi
nepareizas, nesavlaicigas darbibas vai bezdarbibu esoSaja pirms avarijas situacija.

Sakara ar to viens no svarigakajiem uzdevumiem ir cilvéka-operatora, kas vada TL,
drosibas palielinaSana. Viens no §1 uzdevuma risinasanas celiem ir augsta profesionala limena
specialistu  vispusiga sagatavosana. Misdienu sasniegumi skaitloSanas tehnikas un
programmeéSanas nozaré lauj radit augstas efektivitates macibu trenazierus, kas ar augstu
ticamibu lauj imitét realo TL darbu, ka ari apkartgjas vides apstaklus, kas ir maksimali
pietuvinati realitatei. Kopa ar to, miisdienigu trenaZzieru pielietoSana pieprasija izstradat jaunas
pieejas apmacibas procesam, ka ar1 loti efektivas operatoru darba apmacibas un darbibas
novertésanas metodikas. Ir nepiecieSams izveidot aprakstamo sistéemu funkcion€Sanas
matematisko modeli (modelus), kuri lautu noteikt TL operatoru sagatavotibas pakapes
kvantitativa veért€juma kriterijus.
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2. Ergatiskas sistémas ,,operators — TL — apkarteja vide” struktiira

Vadot TL, operators sadarbojas gan ar dazadam tehniskajam sisttmam, gan ar
apkartgjo vidi. Kopuma sistémas ,,operators — TL — apkart&ja vide” pieskaita pie ergatiskas
klases sisttmam (ES) [1], kuru atsevisko elementu sadarbibu var att€lot struktiiras shémas
veida, kas ir paradita att. 1.
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1. att. Ergatiskas sisteémas struktira

Saja sistéma ,.cilveks - operators” sanem nepiecieSamo informaciju par vadiSanas
objekta — TL (automobilis, gaisa kugis u.c.) stavokli ar informacijas att€loSanas lidzek]u
palidzibu (INF — aparati, tablo, indikatori un tml.). Talak, saskana ar nostadito mérki (S), ar
vadiSanas iericu (VI) palidzibu nepiecieSamaja veida izmaina vadiSanas objekta stavokli,
izmantojot Siem mérkiem vadiSanas organus (VAD) (stienis, parslédzgjs, poga u.c.). ES
struktiira cirkulé sekojosa informacija: X = X U X, - vadizanas objekta stavoklu vektori
(X; —informacija, kas tiek tieSi uzradita operatoram, X, — informacija, kas tiek ievadita
automatisko vadiSanas sistému kanalos; U =u, uy, ...- vadiSanas iericu stavoklu vektori); h =
hy, hy, ...- cilvéka vadoSo darbibu vektors; @ — apkartejas vides ierosoSo iedarbibu vektors; S
=Sy, S2, ...- izpildama uzdevuma mérku kopa.

Petot ES, dazadas tas struktiiras sastavdalas nepiecieSams apskatit ka funkcionali
lidzvertigus elementus, kas operé ar vadiSanas objekta stavokla informaciju. Cilveku-
operatoru ir lietderigi apskatit kopa ar tehniskiem informacijas att€loSanas Iidzekliem INF un
vadiSanas organiem VAD, kas nodroSina vina saskarsmi ar ES tehnisko dalu, un uzradit ka
integrétu elementu ,,cilvéks — darbibas Iidzeklis” (CDL). Tada veida, apskatot dazadu
transporta Iidzeklu ES struktiiru, var izdalit tris pamatsastavdalas: CDL, VI, TL. Saskana ar
informacijas plismu cirkulacijas shému ES iekSieng, katrai no tas sastavdalam var izcelt
mainigo daudzumu, kas laika spridi ¢ nosaka gan atsevisSko sist€émas dalu, gan visas sist€mas
kopuma funkcionéSanu:

prieks VO - <X, U m,t>
prieks VI - <X, h, U, t>; (1)
priek§ CDL - <X, h, S, t>

Mainigo izmainu likumsakaribas un apgabalus ierobezo TL un ta sistéemu tehniskie
raksturojumi, ka arT normativie ekspluatacijas dokumenti.

48



Attieciba uz TL vadiSanu operatora darbs realaja rezima un uz trenaziera ietver sevi
informacijas uztverSanu, tas analizi, l@émumu pienemsanu un to realizaciju. Lémumu
realizacija tiek istenota, iedarbojoties tieSi uz vadiSanas organiem ar mérki nodrosinat TL
kustibas un vadiSanas sist€tmu uzdotos parametrus.

Apskatisim TL vadiSanas procesu gaisa kuga (GK) pilotéSanas pieméra. PilotéSanas
process ir laika nepartraukts un ietver sevi lidojuma parametru (augstums, atrums, kurss,
sansvere, parslodze u.c.) noteikto veértibu uzturéSanu. Lidojuma parametru veértibas uzdod
saskana ar lidojuma izpildes vadoSajiem dokumentiem atkariba no lidojuma etapa, GK
sisteému stavokla un lidojuma situacijas. Katra lidojuma etapa ekipazai péc iesp&jas precizak
janotur rekomendg€tas lidojuma parametru vertibas, un ta nedrikst pielaut So parametru pirms
laika ekspluatacijas robezu parsniegSanu. Gadijuma, ja notiek neparedzéta parametru vertibu
ekspluatacijas robezu parsniegSana, ekipazai laicigi jaiejaucas GK vadiSana.

GK vadiSanas procesa ekipaza sanem lidojuma informaciju, veic tas analizi un
salidzinasanu ar prasitam veértibam, So darbibu pamata pienem 1€mumu par talakam ricibam
un realiz€ tas. Lidojuma izpildes normativajos dokumentos ir viennozimigi noteikti GK
parametru veértibas un apkartéjas vides apstakli, pie kuriem ekipazai japienem lémumu par
paredzetas lidojuma izpildes kartibas izmainu.GK ekipazas darba ar sisttmam efektivitates
novertésanu veiksim péc divam pozicijam:

- ricibu pareizibas” novért€Sana (piemeram, sist€tmu ieslégSana/izslégSana bez
vajadzibas);
- ricibu ar sist€tmam ,,savlaiciguma’ novértésana.

Petot ES ,,operators — TL — apkartgja vide”, kur cilvéku apskata ka noslégtas
vadiSanas sist€émas elementu, ta operatora darbibu nosaka ka ieejosu signalu X;, S un izejoso
signalu h kopumu (sk. 1. att. ). So signalu parveidosana notiek cilvéka sarezgitas
psihofiziskas darbibas rezultata, kas ir veérsta uz sist€émas mérku sasniegSanu, nemot véra ES
sastavdalu informacijas plismas. Pamatojoties uz izteiksmi (1), operatora ricibu modeli
sisteémas ,,cilvéks — TL — apkart&ja vide” kontiira vispariga veida var aprakstit ar izteiksmi:

MCDL : <X17 ha Sat>a

kur <xi, h, S, t > signalu parveidoSanas algoritms.

Dotais modelis satur acimredzamus vienkarSojumus, 1pasi no cilvéka darbibas
psihofiziologisko aspektu skatupunkta, bet dod iesp&ju salidzinat to ar ES tehnisko dalu
vienotajas koordinatas. Konkrétais modela veids, kas apraksta < x;, h, S, t > signalu
parveidoSanu, ir atkarigs no konkréta operatora funkcionala uzdevuma.
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3. Ergatiskas sistemas ,,operators — TL — apkartéja vide” droSuma varbitiskais
modelis

Kopg&js operatoru trenazieru apmacibas uzdevums ir augstas profesionalas
sagatavoSanas panaksana, kas nodroSinatu maksimalu ES ,,operators — TL — apkart&ja vide”
funkciongSanas droSuma sasniegSanu. Vispilnigak ekipazas darbibu nosaka ta funkcionala
efektivitate — raksturojums, kuru sist€émas ,cilvéks-masina” pienemts saukt par darba
droSumu [1]. Tadgjadi, operatora trenazieru apmacibas un novertéSanas procesa aprakstam ir
lietderigi izmantot ES droSuma varbiitisko modeli.

Sist€mas ,,cilvéks-masina” kop&jo droSumu nosaka ar operatora vai vadiSanas
objekta gadijuma atteices procesiem un atteices noverSanas iesp&jam. Gadijuma procesi
sistémas ,,pilots - GK”, kurus nosaka operatora (pilota) vai vadiSanas objekta atteices, var
pietuvinat laika nepartrauktam Markova procesam [2]. Sist€mas iesp€jamo stavoklu telpu
var paradit shematiski (sk. 2. att.). Shéma ar bultinam ir paraditi sistémas parejas virzieni
no viena stavokla uz citu. Pienemtaja modeli sist€ma jebkura laika momenta var atrasties
viena no sekojoSiem stavokliem: 0 — operators un vadiSanas objekts funkcioné normali; 1
—objekta atteice pie operatora normalas funkcion€Sanas; 2 — operatora atteice pie

PO

U1 j15)

2 M1
Ao M

2.att.  Sist€mas ,,pilots - GK” iesp&jamo stavoklu telpa

A2

vadiSanas objekta normalas funkcionésanas; 3 — vadiSanas objekta un operatora atteice.

Stavoklis ar varbiitibu P; — sist€mas tehniskas dalas atteice (A; — tehnikas atteices intensitate).
Sis stavoklis, nemot véra atteices sekas, raksturo sistémas ,,operators - GK” tehniskas dalas
droSumu. Operators sanem informaciju par vadiSanas objekta stavokli un atjauno to ar
atjaunoSanas intensitati [l;, kuru vispariga gadijuma nosaka ar kontroles sist€mas atrdarbibu,
sagatavotibas pakapi un ekipazas trenéjumu atteices noteikSana un noveérSana. AtjaunoSanas
intensitate W =1/Ty, kur T = Tor + Tui; To1, Ty — attiecigi vid€jais atteices
noteikSanas un novérSanas laiks; T;; — vid€jais sistemas atjaunoSanas laiks.

Stavoklis P, ir saistits ar operatora atteici — ar ta darbibas partrauksanu (A, — operatora
atteices intensitate). Operatora kontroles sist€éma fikse ta atteici un dod signalu autopilota, kas
aizstaj operatoru, ieslégsanai. Operatora funkciju atjaunoSanas intensitate ar tehnisko lidzeklu
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palidzibu W, = 1/ Ty, kur Tro = Top + Tuo; To, Tup — attiecigi vid€jais atteices noteikSanas
un noversanas laiks; Ty, — vid€jais operatora funkciju atjaunosSanas laiks.

Pienemsim, ka atteices un atjaunoSanas laiks ir sadalits péc eksponenciala likuma, bet
Markova procesi ir stacionari. Tad sist€émas ,,operators - GK” aprakstam var izmantot
Cepmena — Kolmogovora vienadojumu:

% = —(A +22) Py + iy Py + 1Py
“3:1 =MLP) = (u + o)+ o Py
dcf;z = MoPy — (s + APy + Py
d; = JoP + APy — (11 + 1) Py

Po+Pi+P, +P3=1,

kur Py un Ps - attiecigi sisteémas stavoklu 0 un 3 varbiitibas.
ST vienadojuma atrisinajums pie t = 0, P(0) = 1 izskatas sekojosi

== (=2 oo+ 2o
R(1)= ;;2 (2 + e (1= 1) 2)
0= a2 i)

P(t) = jljz (l_e—glz)(l_e—gzt) ,
162

kure;=p+A; &= W+ A.
Uzstaditaja rezima pie t — o Py, Py, P, , un P3no (2) atrod, ka

P, = Hit . p = Aps p = ity ; p = Ay : 3)

b
&1& E1€2 &1&2 &1&2

Varbiitiba P, ka sisteémas veiks savas darba funkcijas, pie niecigi mazas P; vértibas bis
vienada ar:

P=P0P0y+P1 P1y+P2P2y.

Nosacitas varbiitibas Py, Pjy un P,y nosaka ar statistiskas modeléSanas metodi. Bet ekipazam,
kuras apmacas uz trenazieriem, kur sisteémas atteices ievada instruktors un ekipazas
darbspgjas zaudéSanas situaciju modeléSana nav paredzE€ta, nosacito varbiitibu lielumu
vertibas var piepemt tuvas vieniniekam. Tatad, varbiitiba, ka sist€tma veiks savas darba
funkecijas, ir vienada ar stavok]u varbiittbu summu:
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P=Py+P;+P;,

Ievietojot Saja izteiksmé Po, P;, un P, veértibas no vienadojuma (3) un pemot veéra (2),
sanemsim:

p= Ay + o (pn + Ar)
(t + ) (2 + 4)

Operatora, kas sp&j noteikt atteices un noverst to attistibu (LL; # 0), esamiba vadiSanas
kontiira lauj paaugstinat sist€mas droSumu kopuma. Ar atteicam vispar€ja gadijuma jasaprot
gan atteices, kuras ieved instruktors, gan ar1 lidojuma parametru noteikto robezo
parsniegSanu. Tadgjadi, sagatavojot ekipazu uz trenaziera, kop€jo ES droSuma paaugstinaSanu
var panakt uz operatoru sagatavotibas un trengjuma kvalitates paaugstinasanas rékina (uz
operatora atteices atjaunoSanas intensitates vertibas paaugstinasanas rékina ;). Sagatavotibas
pakape raksturos operatora funkcionalu efektivitati. Pie §ada jautajuma uzstadijuma, npemot
vera cilvéciska faktora lomu sist€éma ,,operators - GK”, klust acimredzams, ka pie pilota
funkcionalas uzvedibas analizes ir japieiet ka pie sistémas ,,pilots - GK” atslegelementa
uzvedibas analizes.

4. PilotéSanas tehnikas novértéSanas modelis

Izstradajot pilot€Sanas modeli, janem veéra, ka pilotéSanas process ir laika
nepartraukts, pie tam piloté€Sanas algoritmu nosaka lidojuma etaps, apkartéjas vides
stavoklis un GK tehniskais stavoklis. Pie normalas lidojuma norises pilotéSanu realizé
péc standarta algoritma, kura izmainas nosaka telpiskas un laika novirzes no normas
vadot GK sistemas, GK sistemu atteices un faktisko ekspluatacijas apstaklu noteiktu
robezu parsniegSana. PilotéSanas procesu raksturo ar visparéjo likumsakaribu virkni [3].
Pieméram, pie parastas vadiSanas (vienkanala kompensacijas v€roSana), vadiSanas meérki
uzdod ka objekta S(t) koordinatu izmainas, bet pilota uzdevums ir nepartraukti minimizet
starpibu x; = [s(t) — x(t)| (sk. 1. att.). Saja gadijuma operatora riciba ir atkariga tikai no
viena mainiga un to izsaka ar analitisko izteiksmi:

o

kur W (p) — operatora parnesumfunkcija, kuru aprékina ka vadosas iedarbibas h(t)
attiecibu pret ieejoSo signalu x;(t) pie nulles sakuma nosacijumiem; p — diferencéSanas
simbols.

Realajos apstaklos pilotésanas process ir daudz sarezgitaks. Piemé&ram, pilots
reagé uz reguléjama parametra novirzi un novirzes atrumu, bet noteiktos apstaklos tiek
ieverota reakcija uz regul&jama parametra otro atvasindjumu. Pie tam katra vadiSanas
kanala tiek iev€rota kavésanas. Ta ka kav€juma laika izmainai ir gan sistematiskas, gan
gadijuma sastavdalas, tad vadosas iedarbibas vértibu noteiks ar pastiprinajuma
koeficientu, kura veértiba savukart ir atkariga no informacijas lauka strukttras, lidojuma
etapa, situdcijas un ekipazas funkcionalas efektivitates.
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Piloté€Sanas procesa analitiskam aprakstam pielietosim automatiskas vadiSanas
teorijas aparatu. Pilota darbibas imitacijai $ada darba rezima sanemsim
parnesumfunkciju:

W ipye— KTPED “
(Lp+D)(Tip+1)

kur k — pilota pastiprinajuma koeficients; T — pilota nervu sist€mas reakcijas kavésanas;

T, — bridinajuma laika konstante, kura paradas pilotam pamatojoties uz ieprieksgjo

pieredzi; T, — laika konstante, kas raksturo kaulu-muskulu sisteémas dinamiku; T; — laika

konstante, kas ir nepiecieSama pilotam véroSanas kvalitates korigéSanai.

Parametru vertibas, kas ieiet (4), mainas plasas robezas atkariba no vadiSanas objekta

dinamiskam 1paSibam, vides ierosoSo spéku iedarbibas m, ieejas signala x; (t) mainiSanas

rakstura. Saskana

ar eksperimentalo pétijumu datiem doto parametru vértibas ir sekojosas: k = 0,1 — 100,

T,=0,8-1,2s., T, <10s., T3 >0,1s.

Lai pilota ricibas nemtu véra gadijuma sastavdalu, modeli (4) pierakstisim $ada veida:

h=W(p) +n(), )

kur n(t) — gadijuma funkcija, kas tiek veérsta uz pilota vadoso ricibu regularo sastavdalu.
Vispargja gadijuma algoritma h(t) veids ir daudz sarezgitaks, tapéc ka GK
vadiSana notiek vairakos kanalos, un pilot darbojas diskréti, péc kartas parslédzoties uz
dazadiem kanaliem.
Pie zinama pilota darbibas algoritma h(t) slégtas ergatiskas sist€émas ,,operators —
TL — apkartgja vide” (sk. 1. att.) modela izejas parametri atradisies noteiktaja
informacijas lauka saskana ar (1):
Myo = dx/dt=f(x,u,o,t)
My = u=¢(x;,h,t) (6)

MCDL = h:< X1 ,S,t>

visiem: X1 , X3, X € X;ue U; o € Wintervalat € T = (tx —to) ,
kur Myo , My1 , McpL - attiecigi vadiSanas objekta, vadiSanas iekartas un ,,cilveéks —
darbibas Iidzekli” modeli; to , tx — attiecigi ES darba sakuma un darba beigu laiks.

Pilots ES ,,operators — TL — apkartéja vide” struktiira izvélas konkrétus vadiSanas
mérkus sx € s, analiz€ objekta x (t) pasreiz€jo stavokli, nemot véra esoSo situaciju ®
veido h — vadoSo ricibu, veérté savas ricibas rezultatu, un darbibas algoritms atkartojas.
Rezultata, kad pilots izpilda algoritmu (h), GK darbiba pariet no sakuma stavokla x =
x(tp) uz beigu stavokli x = x(tx). Pie veiskmigas galamérka sasniegSanas pilota ricibas
atradisies diapazona:

h — [x(t) €s¢], © € W . (7)

VadoSo darbibu algoritma saturs biis atkarigs no risinamo uzdevuma rakstura, GK
tehniska stavokla parametriem, vides stavokla un citiem ekspluatacijas apstakliem.
Tapéc, izpildot uzdevumu sy , pilots var izv€l&ties un realizé€t daudz h — darbibu algoritmus.
Bet starp tiem eksisté tikai noteikta klase h;, kas nodroSina galam@rka sasniegSanu pie
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noteiktiem ekspluatacijas apstakliem ;. Ja pilota izveidotie darbibas algoritmi ir no klases
h;, kas neatbilst dotai / — situacijai, tad to realizacija dotaja vadiSanas etapa novedis pie
nosacijuma (7) neizpildiSanas un tiks vérteta ka pilota kltuda. Tas nozimé, ka pilota kludu,
darbojoties ar ES ,,operators — TL — apkart&ja vide”, noteiks ka nosacijumu, kas izsaka h
— darbibu izpildiSanas neatbilstibu pasreiz€ja [ — situacija:

hh g {h}, o €W, (8)

kur { h; } — algoritmu kopums, kas atbilst / situacijai un sy mérkiem.

Izveloties konkrétu h — darbibu algoritmu, pilota pienakums, izgpemot meérka
sasniegSanu, ir nepielaut 1paso situaciju, kas noved pie lidojuma droSuma samazinasanas,
paradiSanos lidojuma. Dazada ranga ipaSas situacijas raSanas ir saistita ar parametru, kas
raksturo sistémas ,,operators — TL — apkart&ja vide”, robezveértibu sasniegSanu un noteikto
ierobezojumu parsniegsanu. Sos ierobezojumus telpa var attélot ar apgabalu Qy :

Qx - |Xau s Xap| s

kur Xau, Xap — parametru, kas raksturo sist€émas ,,operators — GK — apkartgja vide”
stavokli, ierobezojumu sist€émas augs€ja un apakséja robeza saskana ar (6).

Normativajos dokumentos, kas reglamenteé GK ekspluataciju lidojuma laika,
gaidamiem ekspluatacijas apstakliem W nosaka lidojuma parametru, kas ir pielaujami
saskana ar drosibas nodroSinaSanas nosacijumiem, veértibu Qy apgabalu. Tad piloteSanas

pareizums (tikai h; — algoritmu realizacija ) tiks ierakstits ka lidojuma drosibas
nodroS§inasanas nepiecieSamais nosacijums:
XE Qg it oy € W,teT. 9)

Neizpildot doto nosacijumu sistémas ,,operators - GK” darba paradas bistamas novirzes,
kas rada draudus lidojuma dro$ibai. Kaut viena parametra robezveértibu parsniegSanu
javerte ka 1pasas situacijas raSanos. Tapec sisteémas ,,operators - GK” funkcion&Sanas
dros§ibas nodroSinasana sastav no ta, lai, izmantojot prasmi, iemanas un profesionalo
pieredzi, ekipazas sintez€tu tadus h; — algoritmus, kuri pie riciba esoSajam GK vadiSanas
lidzeklu iesp&jam ,,u” nodroSinatu sy — mérku sasniegSanu, apejot aizliegtas parametru
vertibas x & Qy, jebkuros gaidamajos ekspluatacijas apstak]os.
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Viktors Feofanovs, Aleksandrs Urbahs: ,,OPERATORS - TRANSPORTA LIDZEKLIS - APKARTEJA
VIDE” SISTEMU MODELESANA. Darba ir piedavats sistemas “operators — transporta lidzeklis — apkartéja
vide” funkcionésanas matematiskais modelis. Modelis [auj noteikt gaisa kuga ekipazas sagatavotibas
kvantitativas novertésanas kritérijus.

Modelis satur acimredzamus vienkarsojumus, ipasi no cilveka darbibas psihofizisko aspektu skatupunkta, bet
dod iespéju salidzinat to ar apskatamas sistemas tehnisko daju vienotajas koordinatas. Konkréts modela veids ir
atkarigs no operatora — ekipazas locekla — funkcionald uzdevuma. Operatora trenazieru apmdcibas un
novértésanas procesa aprakstam piedavats apskatamds ergatiskas sistemas drosSuma iespéjamais modelis.

Viktor Feofanov, Alexander Urbach: MODELLING OF SYSTEMS OF “OPERATOR - VEHICLE -
OUTDOOR ENVIRONMENT” The work offers a mathematical model of “operator — vehicle — ambient
conditions” system functioning. The model gives opportunity to define the quantitative estimation criteria of
aircraft crew training.

The model contains some evident simplifications, especially from the point of view of considering psycho
physiological aspects of human activity, but it gives the opportunity to correlate the latter with a technical part
of the considered system in unified coordinates. A definite kind of model depends on a definite functional task of
an operator, or crew member. In order to describe the training process and estimate the operator’s performance
on simulators a probability model of the considered ergatic system reliability is offered.

Buxkmop ®eoghanos, Anexcanudp Ypoax: MOAEJTUPOBAHUE CHCTEM «OIIEPATOP -
TPAHCIIOPTHOE CPEJ/ICTBO — BHEIIIHAA CPEJ/IA» B pabome npednodicena Mamemamuieckdas MoOeib
DYHKYUOHUPOBAHUSL CUCEMbl «ONEPAmop — MPAHCNOPMHOE CPedcmeo — OKpydcarouas cpeoay. Modeny
n0380J15em Onpedenunsd Kpumepuu KOIUYeCmeeHHO OYeHKU NOO20MOGIEHHOCIU SKUNAICET 6030VUUHBIX CYO08.

Mooenv codepoicum oueguUOHble YNPOUWEHUs, OCOOEHHO C MOYKU 3PEHUs YYema NCUXO@U3UOI0SUYECKUX
aAcneKmog 0esmenlbHOCMU 4el08eKd, HO 0dem 603MOICHOCMb CONOCMAGNIAMb ee ¢ MeXHUUeCKOU Yacmuio
PaACCMampueaemol cucmemvl 6 eOunvlx Koopournamax. Konkpemuulil 6u0 mMooenu 3a8ucum om KOHKPEmHOU
DYHKYUOHATBHOU 3a0auu onepamopa — 4ieHa dKunaxca. [[ns onucanus npoyecca 0OVYeHUs U OYEeHUBAHUS]
onepamopa Ha MpeHaNcepax npeoNoNCeHd BGePOSIMHOCMHAS MOOEb HAOCHCHOCU  PACCMAMPUBAEMOL
OpeamutecKkol cucmemb.
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