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Konteineru termiala apkalposanas stshas
modeESana un optimicija

Aleksandrs Cerkovnuk&iga Technical University

Kopsavilkums. Darba tika izskatiti konteineru terminala
apkalpoSanas sifmas modetSanas un  optimiacijas
pamatprincipi. Piedavati probleému risinajumu panpémieni, kas
rodas konteineru terminalu vadiba (piemeram, vietu sadaiSana,
parkrauSanas melanismu darba planoSana, uzglahSanas
stratégija un parsatiSanas opeicijas). Ir veikta modeleSana
nosiutijumu  formeéSanas procesiem konteineru termiala
apstaklos. lzskaiti plismas parametri un to raksturojumi
(sakotngjie un galapunkti, cda geometrija, cda garums, atrums
un kustibas laiks, pied@Zu intensitate un citi). Noteikti apstakli,
kad iespgjams nodroSimat noteiktas konteineru ddas
parvadaSanu [gc pastvigiem grafikiem. Aplakoti papemieni, ka
paaugstinat servisa apkalpoSanasiimeni un veicimat terminala
funkcioneéSanas ekonomisko efektivitti. Izskatiti transporta
terminala kravu plasmu optimizacijas raditaji. Dotais petijums
lauj noteikt, kada veida ir savstarpeji saistitas logistiskas
sistmas ieejoSo0 un izejoSo pbkmu materialo apjomu
atmaksaSamas un sabalanatiba (pa atsevikiem kravas veidiem,
kravas vieribam, sisemai kopuma vai tas atsevik&os posmos un
elementos) noteiki laika perioda.

Atslégas vardi: konteineru terminalis, transporta tehnolggiskas
sisttmas, intermodhalie parvadajumi, kravas plasma, terminala
funkcioneSana.

IEVADS

Konteineru termialis ir sarezita logistikas sistma, kuras
funkcioreSanas efektivitti nosaka s optimizcijas kmenis.

parsvars no ndgiSanas iz noZmes stacijai, izmantojot
specilos transportaitizelus. Kravas piegzu un intermoalo
parvadajumu komplekds pknoSanas orgaréZana veido
vislabikos apsiklus kravas saglaBanas nodroSiSanai,
konteineru apgrapima patrinaSanai un konteineru laukumu
platbas efeldvakai izmantoSanai.

Piedidatas uz KKS kravas var izskbka materélu plasmu,
kura ir objektu kopums un kuru uztvea Wienu veselu,
eksis€joSu la process kautdda laika intendla, un to ngra
absoiitas vienbas noteiki laika posra.

Plismas parametri — tie ir izskato objektu kopumu
raksturojoSie parametri, kuruséra absdaitas vienbas. Pie
plismas parametriem pieskaitas tfikotngjo un gala punktu,
cela geometriju (trajektorija), da garumu (trajektorijas @ns),
atrumu un kugbas laiku, starppunktus, p@&g intensiiti,
partiju iznmerus un daudzumu statistisko raksturojumu.

Tada veida par izejas informciju kravas konteineru
noditijumu forneSanai ir ieejas (atti®a pret KKS) kravas
plismu statistiskie raksturojumi. Pie tam viens
noZzmigakajiem raksturojumiem konteineru mdguUmMuU
forméSanas optimixijas uzdevuma risi$anai ir apvienoto
partiju kravu iznars.

Konteineru kravu apvienoto partiju foBSanas process,
varhitibas statistiskajaspekd, var atélot ka atsevi§u kravu
gadjuma plismu J;, b, ..., J» sumngSanas rezuitu, kuras
avoti ir daadi nodititaji kaut kada laika posmat: J = J; + J, +

no

Optimizacija var izpausties, piegram, konteineru iekrausanas. .. + J,..

laika sasimaSarm uz kusiem, ka an izkraujot no tiem un
Iggistikas kedes posmiem @rkrauSana

sadaljuma pa
virszemes transportaidzelos, izvietoSana noliktag un
glakaSanas laukumos utt.); servisa apkalpoSafrasph vai
kada cita parametra, kur$ veicina teratan funkciorgSanas
ekonomiskis  efektiviites  paaugst@$anu. Termiaju
funkcioreSanas efektivittes paaugsti®anas del mekESana
nav iespjama bez ievieSamo gestikas procesu un tehngjiju
anaizes.

NOSOTIJUMU FORMESANAS PROCESU MODEESANA
KONTEINERU TERMINALA APSTAKLOS

Intermodilo parvadajumu sistma paredz konteineru un
LCL tipa kravu %o partiju piegdi uz konteineru kravas

stacipm KKS turpnakai konsolidicijai un kravas nagijumu
forméSanai saska ar TTS pieaemto skmu. KKS lauj
koncentet kravas plismas no dadiem nostitajiem, tostarp,

dzelzcéu stacigm, upju un firu osam, lidosem un kravas

autostacim pec atbilstoSiem f#rvadajumu virzieniem.

Koncentgjot kravas pismas dailos virzienos, veidojas

bezmrkrauSanas konteineru agvadijumu  organiicijas

JaN(t) ir kravas (partiju) nagiSanas gaguma daudzums
apvienoi partija, kura ir uzkata laila t, tad apviendis kravas
partijas izmars Q(t), kas ir atkaigs no atsevi® partiju Q,
pieggZzu un iznEra intensiites, kogja gadjuma ir gadjuma
skaifa gadjuma salikt@u summa:

N(t)

Q(t) = ZQi (1)

Raksturojot no#tiSanas apjomu ar standarta konteinkru
daudzumu, izmantoja®(t) = k(t).

Zinot partiju izneru sadajumu un daudzumu, apvienst
partijas var noteikt apvienoto partiju sad@nas izreru
likumu un & pamatraksturojumus.

Organizjot konteineru prvadaijumus, ir nepiecieSams
nodroSiat  parvadijuma  raciodlu  saskaotibu  pEC
pastvigiem grafikiem, kurus orgariiz koopegto piegizu
apstklos un pie pietiekami liem sabalardam kravas
plasmam tied un pregja virziera ar gadjuma nostijumiem,
kurus forng, pierakot kravai. Rdgjie ir saistti ar
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piepragumiem, kuri neprtraukti mairas, domirjot )Y+ O (t N+0 () > a:
ierobezaoim konteineru kravu parin, un transportaidzeKa Q) = Q) Qc(*)’Qc( )+Q:O=0; (6)
kravas ietilgbai. 0,Q.(t)+Q.(t)<q

Sajos apaklos diennakt nepieciesamo konteineru
daudzumuk_ (i =0, _1, 2, k)pﬁrv_a(_ﬁjumu nqdoéanas Pienemsim, ka momeatc nododamo konteineru daudzuma
varbitibu laika t dotaji parvadijuma virziem apekina EC  gadjuma lielumsQ)(t) iegist ertibu 0, 1, ...ar vartitibam

formulas:
Py (1), P, (t), P,(t)..., bet lielumsQ, (t) — \ertibaso, 1, ...,

P(i At),k=0 g-1 momend c ar vartitibam PRy (t), B(t),...,P,,(t) , bet
P + L * * *
(k)= ZP(k—I ai)P (i At) k= 12... &) momend c+1 ar varlitioam Py (t), B (t),...,P, 4 (t) .
1 Neatkargo gadjuma \ertibu setba — konteineru daudzums,
It o K kas paliek pc kartgja planota izveanas period@, (t), veido
kur P(i, At) = ( ) A P(k —i,ai) =ﬂe i Markovakedi. Pargjas varlitibu matrica izskat sekojosi:
[ (k=1)
A — parvadajumam nodotais vigais ditijumu daudzums P (1) RO |P@®) |...|PL®
diennakt; a=k—1- Puasona sadplma parametrsk —
vidgjais konteineru daudzumatguma. R | RO+ RO+ Pu®O+ | p®) | ) ... | Poald)
RO |[Pa®+ PO+ [0 RO [ |pe® 7

Lielaka vai vierada ark konteineru daudzuma nodoSanas
varbitiba girvadgjumam ir: R(t) | Pz + P ®)+.. |0 Po(t) |... | Pga(t)

AIQ(t) > k]=1-[P(0, t) + P(O,a)P(lxlt)+Zz:P(Z—i,ai)P(i,/lt)Jr '
i=1 Pq—l(t) p]_(t) + p2 (t) 0 0 po(t)

3 k-1
+3 P@-i @i [, At)+..+ Y Pk—1-i,ai)P(i, 2t ®)

.21: ( P .21: ( P01 Vektorus reizinot, iegsim linero vieradojumu sistmu :
Izmantojot So sak#su, nosaka apalus, kad iesgjams Ry (t) = R(DI (1) + Py(t) + Py @)+ ...+ R(OL Py () + Py (1) +..]+
nodroSinat noteikés konteineru das prvadasSanu Bc + RO Py o)+ Pya() + ]+t (DL RO+ po () +..]; @®

pastvigiem grafikiem. con .
Konteineru apvienoto partiju fogBanas process uz KKS Pﬂ(t)_ BORO+ RO '
pec parvadajumu prioriites virzieniem ir saigs ar P (0 =ROP.O+ROPO+ RO RO
nepiecieSam daudzuma Kkonteineru uz&anu, iegrojot "; """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
specializto transportaitizeku kravas ietilpou g. Gadjuma,  |[Fa®=ROP.O + ROP, O)+...+ Py (O Po();
kad kravas izveSanas periodiskumu no KKS nosakhikgra |P;(t)=P],(t)=...=0.
parvadajumu veikSanai arir nepiecieSams nodro&inuzkratas
kravas partijas ar apjomu, kas nav alezparg: Turklat
QM) +Q:()=q @) o
ST P'(t)=1 ©)
=0

kur Q,(t) — uz KKS atlikuais konteineru daudzune: p '
nenotikud parvadagjuma iepriek8ja izveSanas periad pec
grafika, noteikuma (4) neiewsanas &; Q. (t) — uz KKS
jauno piegdato konteineru daudzums; — izskaimais laika
posms.

Atzimgjot laika posmus, kuros ieejoSoapmu var izskat
ka staciomru, un pidaujot, ka P (t)=P(t) , pec
vienadojuma sisgtmas (8) var a;&tgmat dazdu sﬁvoklu
varbitibas. legito vieradojumu sistmu atrisiriSanalauj iegit
konteineru daudzuma sagamu, kas paliek KKS g kartgja
kravu nostiSanas pginoSanas perioda. 1. &ft ir atgloti
dazdi konteineru skaita sad&anas varianti, izvedot tos ar

Ja noteikumi ir pigemti, tad palikuSais kravu daudzums
pec kartgja planota izveSanas perioda ir:

* * . autotransportu, ja ir dadasAt vertibas un vismaikas kravas
Q 1( )= Q (®) +Q (t)’QC (t)+ Q 0 <aq; (5) partiju iznEru robezertibas q = 4 notiekoSajam
o 0,Q.()+Q.(t)>q parvadajumam.

Konteineru vi@jais daudzums, kas paliciseép kartgja

bet @rvadi$anai nodoto kravu daudzums ir: izveSanai pinota perioda, ir:
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_ g-1 |
Q)= R )i (10) P(i<q)
i=0 \
0,8
Pi(Lt) \
0,9 0,6
At=6 |
0,8
\/ 0,4
0,7 \ ‘
0,6 \ 0.2
0,5 \\
0,4 0% 46 8 10 12
\\ 0,5 1,5 t, nostijumu
0,3 1 f 3. att. Kravu partiju uziiSanas variitiba, kuras izreri ir mazki par
/ 3 6 intermodilai parvadiSanai piaemtajiem
0,2 \? = R ‘
At=0,5
0,1 — O 021 I
\ [ ] 1,5
0 | 0,18
1 2 i, kont. 718 o 3,0
0 12/ \\\\ o0
1. att. Uz KKS palikuSo konteineru daudzuma sgutabk 7 /( \\ \( 12,0
0,09
/AN ™~
0,06 N
Konteineru vi@jais daudzums, kas nav parétizizveSanai 0,03 / \
karteja planota periodi, tiek noteikts arit lielumiem. 0 ) ~L N
R (t) varhitiba, ka ieako3o konteineru daudzums un to 2°4 6 8 10 12 14 |
parpalikums uz KKS summ  iegast \Ertibu
QC (t)+QC (t) =i, tiek noteikts pc vieradojumu sistmas 2.de;;t_. RrvadiSanai piegioito konteineru daitlu partiju varitsjs
5) apekina rezulitiem no izteiksram: sadaums - . .
(5) apek Ta viennoZmigi tiek noteikta ar skaitlistm vertibam At (3.
R®)=R).i=12..q-1 (11) at).

RM®)=PR)p )+ RO P E)+..+ Py()pga)i=q+]j,j>0 Jebkuram R (t) sadafjumam atbilst daddu transporta
I[idzelu veidu izmantoSanas vatibu matrica, kam ir
Turklat at&iriga kravnema.

Po(t) = Ro(t) + Rq (t) + Rq+1(t) + ... (12) TRANSPORTA TERMINALA KRAVU PLUSMU OPTIMIZACIJAS
RADITAJI
Termirala logistiskas sistmas ieejod materila plisma
dabisk izteiksnE pec atseviga tipa vai kravas grupas, vienam
R () =R -[R,t)+ R ) +..] (13 vai otram sistmas posmam vai sihai kopuma tiek

N athto K . ot raksturota ar diskto gadjuma lielumu P®® | kurs var
ParvadaSanai piegidito konteineru dadu partiju varktibu . . L ieej ieej ieej ieej

sadaifjums, kas agmkinats pec vieradojumiem, ir paidits 2. pienemt noteiktas srtibas (R, B, B, o By)
atiela. noteiktos laika posmosl(,T,,T;, ..., T,), kurn — tadu laika

Kravu partiju uzkiSanas variitiba, mazkam par 0, posmu daudzums, kuri kopanveido laika periodul (T —
parvadajumam pigemto konteineru daudzumam nosaka afiennakts, renesis, gads utt.).

tad

attieabu: Analogiski, no lgistikas sistmas izejod plisma tiek
a1 raksturota ar disktu gadjuma lielumu P” (R”, P}, Py,
P(i<qg)=) Ri(t 14 i
(i <a)=2 Rit) )  pr
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Vidgjie lielumi
ﬁieej — (F?Lieej + Pzieej + Psieej +o+ Pnieej)/n un
P = (PliZ + P2iZ + |33iZ +..4 Pn'z) /n  raksturo attieyi

ieejoSo un izejoSo psmu intensitti laika period T.

Aprekinasim musu [Etijuma nerkiem un Igikai svafgu
ierobezojumu

P >P” (15)

t.i., izejodis plismas dabisko apjomu laika period, ko
izskata taj apjoma di, kura tas bija taj pa% laika period
par ieejods pismas dabisk apjoma sasvddu (kas nosaka
Plee]
—ieej —iz
P =P ), bet neatrais lidz laika periodal sikumam jau
sisemas robe#s uzkajuma stvokli.

Plasmu procesu optiatais reZms, to ritmiskums un

stabilitaite tiek sasniegti ar noteikumu, ja ieg®S
(P PP PP, . ,P°¥) un izejoss (P*, P’ , P,

>|_3|Z) vai ieejods plismas apjomu kopuin (ja

PniZ ) plismu \ertibas attiegi noltst intenalos
—ieej [ —iz ;

P +06®unP +0o%, kur

n o o
D (R P’
t=1

n

— vidgjas kvadatnovirzes, kuras raksturo apjomartzbu
fluktuaciju, atbilstoSi ieejodm un izejodm plasmam pret to

vidgjam vertibam. Gadjuma \ertibam P"**®un P" ir normals
statiskais sadglms, kursS ir dots ar attiggiem parametriem
—ieej ieei —iz iz
(P ;0°%), (P ;0%) un ar bivumu:
f (X) — 1 e—(X—a)Z/ZO'Z
o\ 2r

kur a un ¢ — attie¢gi matenatiski cegta un nornala
sadaifjuma vickja kvadatnovirze.

Matenatiski ceftais a empgriskai rindai Bnowerte ar
gadjuma lieluma vi@jo aritnetisko \ertibu — Saj gadjuma ar

7

materilas plismas P intensiites \ertibu. Turkht absoiito
logistisko fdzsvaru saprotam ak pasSu optiralako (no
maksinilas sabalar&@ibas un ieejoSo un izejoSo tpmu
sinhronizcijas T periodi viedoKa) logistisko plismu procesu
reAamu:
Pt P o (18)

Ta ka ta ir praktiski neréla transporta sfas sitdcija

atXiriba no diezgan iesgpamas intensitSu vienidzbas:

I—Dieej _ I_Diz (19)
tad pimemts uzskat par optinalu reAmu kaut vai aptuveno
vienlidzibu:

Bt o 2 B 4 o 20)
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bet ar nosaumu, ka ieejos un izejod plismu intensite
ir vienada.

Bet, k& rada prakse, vairutn gadjumu no#&ditas
vienlidzibas pi@aem nevienddzibu formu K mikro, & af
makroimen. TieSi ieejoSo un izejoSo mat&o plismu
asinhronums un kvantita nesabalargiba ir par iemeslu
daudZzm negaltvam pa#dibam transporta termiiu (kas
saistti ar neraciodlu un nevienrarigu transportaitizeu,
noliktavu laukumu, darba resursu izmantoSaawarkkrajumu
uzkraSars) darlibas jom.

Matenatiski doto pafidibu esartbas negavo palapi var
apraksit, attiecinot Igistiskas sistmas matedlo plaismu
ieejoSos un izejoSos parametrus. Izmantojot tonsitges
lielumus, t.i., P “un P” , izveidosim koeficientu, kur$
raksturo ieejoSo un izejoSo tgmu disbalansi (disbalanses
koeficients):

_Eiz
Eieej

skaidri redzams, kayemot \&ra pielauto ierobezojumu (15),
kq pienem \ertibas no intersa 0 idz 1. Pie tamitizsvarcim
logistiskam sisemam, kuras tiek raksturotas ar noteikumiem
(18), (19) vai (20), ir atbilstoSky = 0 vaiky= 0.

Materilo plismu disbalanss, ne@atietekngjot transporta
logistiskas sisEmas funkcioBSanas tendences, pirank tiesi
pretu un matedlu fiziskas parvietoSanas jom liela mera
ietekn® an tas darfibas finanSu rezditus, korpgjot tos
finanSu stabildtes pazemiiSanai.

Izveidosim &ditajus, kuri raksturo transporta gistisko

—ieej
P

ky = (21)

sisemu atmaksSanos, izejot no iepriekS matA@jiem
lidzsvarcibas aspektiem. Pietiekami korekti, asopit, ir
paadits  transporta termiitu  tehnolgisko  sisEmu

atmakg3arss perioda aditaja T, apekins, kas veikts §c

kapitilo ieguldjumu tipiskas laika atmakSaris metodikas
aprkina principa, kuru izsakaakattieabu:

(1
) = K
(1) (1)
cih—ct
kur KW — kapi@lie ieguldjumi termirgla j-ta tipa
tehnolgiskas sisémas izveidoSam kuru apjoms ir tieSi

(22)

atkafigs no prognogamas ieejoSo pismu intensites; Cé,j)—
pakalpojumu izmaksas, kuras pied termiralis j-ta tipa
tehnolgiskas sisemas apgikl|os; C(Ej)— ekspluatcijas un citi
izdevumi, kuri saigti ar j-ta tipa tehnolgiskas sistmas
funkcioreSanas nodroSiS$anu.

Apzimgjot i-ta veida termialas tehnolgiskas sistmas
kravu ieejoSo un izejoSo {@mu intensittes, atbilstoSi caur

—ieej —iz o .
Pi " un Pi , vidgji noswerto pakalpojumu &rtibu un

ekspluaicijas izdevumusi-ta veida kravai atbilstoSi caur
Cé,f) un C(EP , ipatrgjos kapitlos ieguldjumus j-ta tipa
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tehnolgsiskas sistémas termiala izveidoSani-ta veida kravas  jo tonak raditajs R(T,) ir nullei, jo optinalaks logistiskas

parstrdasanai caurK,”, bet préu daudzuma veidus catt  sisemas robeds ir materilo plismu refms un efekwaka ir

(ti,i=1,2,3, ..., M noformuksim: laika izmantoSana.
vienindeksa Interesi izraisa arlogistikas sistmu atmaksSaras raditaju
PieejK(]-) atkafbas izgte no ieejoSo un izejoSo g@mu disbalansa
T/iij) - ! i (23) koeficienta:
—lz : :
P (Ci’ -Cg) Ta= f(ky) (27)
saudzindeksu Dotais tijjums lauj noteikt, l&da veida ir savstarpji
ieej saisttas lgistikas sistmas ieejoSo un izejoSo G3imu
ZPi Ki(” materélo apjomu atmalk&Saras un sabalagsiba (pa
TA(ii) =— =1 (24) atsevigiem kravas veidiem, kravas vidam, sistmai
B2/~ () ) kopunt vai tas atsevikos posmos un elementos) laika pe&iod
Pi (CPi _CEi ) T
i=1 '

loistik , T Kas laik Veiktajai andizei par izejas datiem kalpo,a kizriet no
tr_ansporta gist <’9-.S S|simu_ ( _A) atm‘_”l sars laika vienadojumiem (21) — (24), ieejoSo un izejoSaghu apjomu

perioda modgss, kuri nofida, fEc kada T-periodu daudzuma, arisciju rindas. Uz to pamata, atmakarss un disbalansa

kam ir vierndi vidgjie apjomi un cenu parametri (izmantoti raditaju apiekinam veic atbilstodu lielumu agkinus, Kuri

23) un (24)), no kofjas ieditas pdnas atmakss skotngji . . 4 o .
i(egl)JIdtos( Iid)z)eklus teoti?nolgis?(lés sizémas izveidosan J sasida maifigo salikumu. Bc &diem nowgrojumu rezulitiem

Lielu ietekmi uz Igistikas sistmu atmakasaris mditaju  izveido \&rtiou K, un T, rindas, kadauj realizt statistisko
vertibu veidoSanu rada ieejoso un izejoSospiu intensittes 5 4eli 7).

lielumi, uz kuriem balas disbalansa koeficienta @kins L [TERATORAS SARAKSTS
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Modeling of processes of formation of sendingshia tonditions of the container terminal is madeaf&ters of streams and their characteristic &inénd
final points, way geometry, length of a way, spead movement time, intensity of deliveries and thare considered. Conditions when probably twige
transportation of a certain part of containers wrudmstant schedules are defined. Receptions orpirament of degree of service and increase of enano
efficiency of functioning of the terminal are gealered. Indicators of optimization of cargo streaaisthe transport terminal are considered. Gerexdli
techniques to improve the degree of care and ingptbe economic efficiency of the operation of teerinal. The given work allows to define in whandki
mutually concerned logistical systems of a recoupnamd steadiness of material volumes of enterird) @roceeding streams (by separate kinds of cargoes
cargo units, for system as a whole or for its sgssites and elements) during the certain pefitidne.

Adnexcanap llepkoBHiok. Moje/1HpoBaHue M ONTHUMHU3ALHS CHCTEMbI 00CIyKHBAHUS KOHTe{HEPHOI0 TePMHHAJIA

B pabote paccMOTpeHBI OCHOBHBIE TIPHUHIUITBI MOJCIUPOBAHMS H ONTUMU3AIMU CHCTEMBI OOCTYXHBAHUS KOHTCHHEPHOTO TepMHHANA. IIpeuiokeHbl IpHeMbl
peueHust mpoGieM, KOTOpble BO3HHKAIOT IPH YNPABICHHH KOHTCHHEPHBIM TEPMHHAIOM (HAalpUMeEp, paclpeieieHHe MeCT, IUIAHUPOBAaHHE paboT
[ePerpy304YHBIX MEXAHM3MOB, CTPATErHsl XPAHEHUS H OIepalyy Mo nepecsuike). CaemaHo MOJEIMPOBAHHE MPOLECCOB ()OPMHUPOBAHKS OTIIPABOK B YCIOBHSIX
KOHTEHHEPHOro TepMHHalIa. PaccMOTpEHBI apaMeTphl IIOTOKOB U MX XapaKTEePUCTUKH (HauaIbHbIC X KOHEYHbIC TOUYKH, PEOMETPHS MyTH, UTHHA IyTH, CKOPOCTh
1 BpeMsl JABIKCHHS, HHTEHCUBHOCTD NOCTABOK U Apyrue). OnpeseneHbl YCIOBUs KOTria BO3MOXKHO 00SCIICUHTh IIEPEBO3KY ONpPE/ICICHHON YacTH KOHTEHHEPOB 110
MOCTOSHHBIM rpadukaM. OO0OMIEHB! IPUEMBI [0 YITyYIICHHUIO CTEIEHH OOCTYKHBAHHS M MOBBIIICHHIO YKOHOMUYECKOH d(h()eKTUBHOCTH (yHKIIMOHUPOBAHUS
TepMHHana. PaccMOTpEHBI 1OKa3aTeM ONTHMHU3AMH IPY30BbIX MOTOKOB TPAHCIOPTHOTO TepMHHANA. [laHHas paboTa MO3BOJISIET ONPEACINTh, B KAKOM BHIE
B3aMMOCBSI3aHbI JIOTHCTUYECKUE CHCTEMbI OKYMAEMOCTH M YPaBHOBELICHHOCTH MAaTEPHAIBHBIX O0OBEMOB BXOISINMX M MCXOISIIUX ITOTOKOB (II0 OTACIBHBIM
BHJIaM IPY30B, IPY30BBIM SMHHIAM, JUIS CHCTEMBI B LIEIOM WJIM ISl €€ OTACIBHBIX YYaCTKOB U 3JICMEHTOB) B OIPE/IEC/ICHHbII IEPHO/] BPEMEHH.
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