
2 (55) 2008 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

158  ISSN 1562-9945 

ÓÄÊ 628.007.52 
Ì.Ì. Òêà÷  

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÒÈÏÎÂÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÈÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ 

ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÑÒÐÊÒÓÐ ÃÂÑ 

Âñòóï. Ðîçâèòîê ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà õàðàêòåðèçóºòüñÿ 

ïîñò³éíèì óäîñêîíàëåííÿì òà îíîâëåííÿì çðàçê³â ïðîäóêö³¿. Öå 

îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ñèñòåìàòè÷íî¿ ïåðåáóäîâè âèðîáíèöòâà, ùî â 

ñâîþ ÷åðãó, ïîòðåáóº øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ãíó÷êèõ âèðîáíè÷èõ 

ñèñòåì (ÃÂÑ). Òàê³ ñèñòåìè öå íå òðàäèö³éí³ ñèñòåìè êîìñïëåêñíî¿ 

àâòîìàòèçàö³¿, íå ïðîñòî ñèñòåìè ìàøèí ç ïîâíîþ àâòîìàòèçàö³ºþ 

òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, îá’ºäíàíèõ ºäèíîþ òðàíñïîðòíîþ ñèñòåìîþ, 

à ïðèíöèïîâî íîâå ïîêîë³ííÿ ñèñòåì, ÿêå çäàòíå øâèäêî ïåðåõîäèòè 

ç âèïóñêó îäíîãî âèäó âèðîáó íà ³íøèé [1]. 

Òåõí³÷íèìè ïåðåäóìîâàìè ïîÿâè òàêèõ ñèñòåì º íàÿâí³ñòü: 

- ñó÷àñíîãî àâòîìàòèçîâàíîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå îñíàùåíå 

ïðîìèñëîâèìè ðîáîòàìè àáî ³íøèìè òèïàìè òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ùî 

çàáåçïå÷óþòü àâòîìàòèçàö³þ äîïîì³æíèõ îïåðàö³é òà îïåðàö³é 

âñòàíîâëåííÿ îá’ºêò³â; 

- çàñîá³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü àâòîìàòèçîâàíå çáåð³ãàííÿ, 

íàêîïè÷åííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ îá’ºêò³â; 

- êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè, ÿêà äîçâîëÿº áóäóâàòè ÿê 

âçàºìîïîâ’ÿçàí³, òàê ³ íå ïîâ’ÿçàí³ óïðàâëÿþ÷³ ñòðóêòóðè äëÿ 

îêðåìèõ òåõíîëîã³÷íèõ îäèíèöü òà ¿õ êîìïîíåíò³â. 

Äëÿ ïîä³áíèõ ñèñòåì õàðàêòåðíà âèñîêà ñòóï³íü òåõíîëîã³÷íî¿, 

ïàðàìåòðè÷íî¿ òà ñòðóêòóðíî¿ ãíó÷êîñò³, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âàð³àö³¿ 

ìàðøðóò³â âèãîòîâëåííÿ îá’ºêò³â âèðîáíèöòâà ç ìåòîþ 

ìàêñèìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ áåç 

äîäàòêîâîãî éîãî ïåðåîáëàäíàííÿ. Êð³ì òîãî, òàê³ ñèñòåìè áàçóþòüñÿ 

íà âèêîðèñòàíí³ ãíó÷êèõ âèðîáíè÷èõ ìîäóë³â (ÃÂÌ), ÿê³ ðåàë³çóþòü 

â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ âèãîòîâëåííÿ îá’ºêò³â ó â³äïîâ³äíîñò³ äî 

âèðîáíè÷î¿ ñèòóàö³¿. 

Äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ ÃÂÑ, ÿê³ ïîáóäîâàí³ íà áàç³ îêðåìèõ ÃÂÌ 

ïîêàçóº, ùî âîíè ìîæóòü áóòè äóæå åôåêòèâíèìè â ñó÷àñíîìó 

âèðîáíèöòâ³. Îäíàê ñóòòºâî¿ óâàãè ïîòðåáóþòü ïèòàííÿ ¿õ 
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ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, îñîáëèâî íà åòàïàõ ñòðóêòóðíî-êîìïîíóâàëüíîãî 

ñèíòåçó. 

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ çàäà÷ ñòðóêòóðíî-êîìïîíóâàëüíîãî ñèíòåçó 

ÃÂÑ º çàäà÷à âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ÃÂÌ íà îñíîâ³ àíàë³çó ¿õ 

òåõíîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð [2]. 

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Â ðîáîòàõ [3,4,5] íàâåäåí³ 

ïðèíöèïè ôîðìóâàííÿ ãðóïîâèõ îïåðàö³é , ÿê³ äîçâîëÿþòü ÃÂÑ, ùî 

ïðîåêòóºòüñÿ íà ¿õ îñíîâ³, àäàïòóâàòèñü äî çì³íè íîìåíêëàòóðè 

îá’ºêò³â, ïîáóäîâàí³ ìîäåë³ òåõíîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ãðóïîâèõ 

îïåðàö³é òà ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ÿê ì³æ åëåìåíòàìè 

òåõíîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ÃÂÑ òàê ³ ì³æ ¿õ ñòðóêòóðíèìè 

êîìïîíåíòàìè, ùî äîçâîëèëî ñôîðìóâàòè âñ³ íåîáõ³äí³ óìîâè äëÿ 

ôîðìóâàííÿ òèïîâèõ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò òà ïðîâåäåííÿ íà ¿õ 

îñíîâ³ àíàë³çó òåõíîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ÃÂÑ.  

Ìåòà ðîáîòè – ñïðîùåííÿ òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 

ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó òåõíîëîã³÷íèõ ñòðóêòóð ãðóïîâèõ îïåðàö³é ÃÂÑ 

çà ðàõóíîê âèä³ëåííÿ â íèõ òèïîâèõ ñòðóêòóðíèõ êîíô³ãóðàö³é 

(ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò), ÿê³ ìàþòü ñïåöèô³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÿê ç 

ôîðìàëüíî¿ òî÷êè çîðó, òàê ³ ïî ñóò³ ¿õ ðîë³ â ôîðìóâàíí³ ÃÂÑ. 

Ìàòåð³àë ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Óâåäåìî ïîíÿòòÿ 

ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè ( ! ) òåõíîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè (ÒÑ) ãðóïîâî¿ 

îïåðàö³¿ ( "#$% ), äëÿ ÷îãî â òåõíîëîã³÷í³é ñòðóêòóð³ 
j"#TS [4], ÿêà ìàº 

îïåðàö³¿ ji$%  òà jk$% , , 1,2,...,i k N! , óòâîðèìî ñóêóïí³ñòü îïåðàö³é 

mE  âèäó 
1 2

, , ,..., ,
rji jl jl jl jk$% $% $% $% $%  ðîçì³ùóþ÷è ì³æ ji$%  òà jk$%  

áóäü-ÿê³ ñóêóïíîñò³ ç îïåðàö³é, ùî çàëèøèëèñü. Ïðîíóìåðóºìî 

îòðèìàí³ ñóêóïíîñò³  mE  â äåÿêîìó ô³êñîâàíîìó äëÿ äàíî¿ ÒÑ 

ïîðÿäêó 1,2,...,m s! . Êð³ì òîãî, óâåäåìî íóìåðàö³þ îïåðàö³é " #jp$%  â 

êîæí³é ñóêóïíîñò³ mE , 0,1,..., mp f! . Ïðè öüîìó ï³ä 0j$%  áóäåìî 

ðîçóì³òè ji$% , à ï³ä 
mjf

$%  - jk$% .  

Áóäåìî ââàæàòè, ùî îïåðàö³¿ ji$%  òà jk$%  ñëàáêî çâ’ÿçàí³ â 

äàí³é ÒÑ, ÿêùî â ö³é ÒÑ ³ñíóº õî÷à á îäíà ñóêóïí³ñòü îïåðàö³é mE  

òàêà, ùî áóäü-ÿê³ äâ³ ¿¿ ñóñ³äí³ ( p  -òà òà 1p $  - øà, 0,1,2,..., mp f! ) 

îïåðàö³¿ áåçïîñåðåäíüî çâ’ÿçàí³. 
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Íàâåäåíå îçíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ ñëàáêîãî çâ’ÿçêó äëÿ áóäü-ÿêèõ 

äâîõ îïåðàö³é ji$%  òà jk$%  ïîòðåáóº, ùîá ³ñíóâàëà õî÷à á îäíà 

ñóêóïí³ñòü îïåðàö³é mE  òàêà, ÿêà ìàº íàñòóïí³ âëàñòèâîñò³: 

1) îïåðàö³ÿ ji$%  º ïåðøèì åëåìåíòîì mE , à  jk$%  - îñòàíí³ì; 

2) äëÿ áóäü-ÿêîãî p  çà óìîâè 0 mp f% %  âèïëèâàº íàÿâí³ñòü 

áåçïîñåðåäíüîãî çâ’ÿçêó ì³æ & ',jn p m
$%  òà & '1,jn p m

$% $ . 

Ïåðøó ç öèõ âëàñòèâîñòåé ìîæíà îïèñàòè òðèì³ñíèì ïðåäèêàòîì 

 & ' & '" # ( )" #& ', , 0, ,mi k m n m i n f m k* ! ! + ! . (1) 

Äðóãó âëàñòèâ³ñòü ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ äâîõ ïðåäèêàò³â: 

ïðåäèêàòà óìîâè 

 & ' ( ), 0 mp m p f, ! % % , (2) 

òà ïðåäèêàòà íàñë³äêó 

 & ' & ' & ' & '& ', , 1, 1, , ,n p m n p m n p m n p m- -$ . $/ 0 / 01 2 1 2 . (3) 

Òîä³, áóäü-ÿêó ñóêóïí³ñòü mE  , ùî â³äïîâ³äàº â³äíîøåííÿì (1), 

(2) òà (3) áóäåìî ðîçãëÿäàòè ÿê ñòðóêòóðíó êîìïîíåíòó â³äïîâ³äíî¿ 

òåõíîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ÃÂÑ. 

Ðîçãëÿíåìî äåÿêó ñòðóêòóðíó êîìïîíåíòó js ! , ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 

ç íàáîðó îïåðàö³é ji js$%  !3 , ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó òåõíîëîã³÷íî¿ 

ñòðóêòóðè 
j"#TS  ÿê ñàìîñò³éíó ñòðóêòóðó. 

Ââåäåìî â³äîáðàæåííÿ 

 ( ) ( ) ( ) ( )

1 11 1

& &i i

& i & i

ji ji js

n mn m
& s i & s i

l l l l

$%  !js $%  !

X X Y Y
3 3

4 5 4 56 6 6 6/ 0 / 0/ 0 / 078 9 8 91 2 1 21 2 1 26 6 6 6: ; : ;
  , (4) 

ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ îïåðàòîðîì 

 & '( ) ( )

i k

i k

l s lY X! < , (5) 

ÿêèé áóäåìî íàçèâàòè âíóòð³øí³ì îïåðàòîðîì ñïîëó÷åííÿ 

ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè js ! . 

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè js !  ìàºìî: 

ñóêóïí³ñòü îïåðàö³é, ÿê³ âõîäÿòü äî ¿¿ ñêëàäó; ìíîæèíè ô³êòèâíèõ 

âõ³äíèõ ( )

1

&

&

n
& s

lX/ 0
1 2  òà âèõ³äíèõ ( )

1

&

&

m
& s

lY/ 0
1 2  êîíòàêò³â, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòü 

çîâí³øíº ñåðåäîâèùå (îïåðàö³ÿ j&$% ); îïåðàòîð s< , â îáëàñòü 
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âèçíà÷åííÿ ÿêîãî âõîäÿòü âñ³ âõ³äí³ êîíòàêòè & '

1

i

i

n
i

lX/ 0
1 2  îïåðàö³é 

ji js$%  !3  òà îïåðàö³¿ j&$%  ³ ÿêèé îïèñóº ñóêóïí³ñòü çâ’ÿçê³â, ÿê³ 

ç’ºäíóþòü ö³ êîíòàêòè ç âèõ³äíèìè êîíòàêòàìè & '

1

i

i

m
i

lY/ 0
1 2  îïåðàö³é 

ji js$%  !3  òà îïåðàö³¿ j&$% . 

Î÷åâèäíî, ùî ñòðóêòóðíà êîìïîíåíòà js !  º îêðåìîþ 

òåõíîëîã³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ íå çàëåæàòü â³ä 

³íøèõ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò, ÿê³ ñêëàäàþòü
j"#TS , ³ òîìó ìîæå áóòè 

ðåàë³çîâàíà çà äîïîìîãîþ äèñêðåòíî¿ ÃÂÑ â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ 

îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè, à ñàìå ð³âíÿ ÃÂÌ. 

Ðîçãëÿíåìî äåÿêó ìíîæèíó ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò 

, 1,2,...,jq ! q Q/ 0 !1 2 , ÿê åëåìåíò³â 
j"#TS , êîæåí ç ÿêèõ 

õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìíîæèíîþ âõ³äíèõ ( )

1

q

q

n
q

lX/ 0
1 2  òà âèõ³äíèõ ( )

1

q

q

m
q

lY/ 0
1 2  

êîíòàêò³â, à òàêîæ ìíîæèíàìè êîíòàêò³â  ( )

1

&

&

n
& q

lX/ 0
1 2  òà ( )

1

&

&

m
& q

lY/ 0
1 2 . 

Óâåäåìî â³äîáðàæåííÿ 

( ) ( )

1 1
0 0

q q

q q

Q Qn m
q q

l l

q q

X Y
! !

= > = >
/ 0 / 07? @ ? @1 2 1 2

A B A B
  , 

ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ îïåðàòîðîì 

 & '( ) ( )

2h q

h q

l lY X! < . (6) 

Îïåðàòîð 2<  áóäåìî íàçèâàòè îïåðàòîðîì ñïîëó÷åííÿ 

ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò â òåõíîëîã³÷í³é ñòðóêòóð³ "#$%  (àáî 

îïåðàòîðîì ñïðÿæ³ííÿ äðóãîãî ð³âíÿ). 

Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè js !  ìîæóòü îá’ºäíóâàòèñü 

â ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè á³ëüø âèñîêîãî ð³âíÿ (ðåàë³çóþòüñÿ 

äèñêðåòíèìè ÃÂÑ ð³âíÿ ÃÀË, ÃÀÄ ³ ò.ä.) çà äîïîìîãîþ îïåðàòîð³â 

ñïîëó÷åííÿ 2 3,< <  ³ ò.ä. ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ÃÂÑ. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê ñïîëó÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ 

êîìïîíåíò³â ð³çíèõ ð³âí³â ïðèäàòí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ ðîçãëÿäàëèñÿ 

â ðîáîò³ [5], ÿêùî çàì³ñòü õàðàêòåðèñòèê îïåðàö³é "#$%  ï³äñòàâèòè 

â³äïîâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò. Òîä³ ìîæíà 
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ðîçãëÿäàòè âíóòð³øí³  ! : & ' & ',0 ,0 0l lC D. !/ 01 2 , çîâí³øí³  ! : 

& ' & ',0 ,0 1l lC D. !/ 01 2 , áåçïîñåðåäíüî çâ’ÿçàí³  ! : & ' & ', , 1i k k i- -. !/ 01 2 , à 

òàêîæ â³äíîøåííÿ ñëàáêîãî çâ’ÿçêó & ', 1i kE ! , ñë³äîâàííÿ & ', 1i kF ! ³ 

ò.ä. ì³æ ð³çíèìè ñòðóêòóðíèìè êîìïîíåíòàìè ÒÑ "#$% . 

Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ òèïîâ³ ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè ÒÑ "#$% .  

Áóäü-ÿêó ñóêóïí³ñòü  m' , äëÿ ÿêî¿ 

 
& ' & ' & '& '

& ' & ' & ' & '

, , ,

, , 1, 0, , ,m

p i k m p m

n p m n p m n m n f m

* ,

F F

G + 7/ 01 2

$ +/ 0 / 01 2 1 2
 (7) 

íàçâåìî ñòðóêòóðíîþ êîìïîíåíòîþ “ëàíöþã”. 

ßêùî îïåðàö³ÿ ( 1)$%j p H  ïåðåäóº îïåðàö³¿ $%jp , àáî ³äå ñë³äîì 

çà îïåðàö³ºþ $%jp  äëÿ âñ³º¿ ìíîæèíè " #jp m$% '3 , ò.ò. 

 
& ' & ' & '& '

& ' & ' & ' & '

, , ,

, , 1, 1, , 0,m

p i k m p m

n p m n p m n f m n m

* ,

F F

G + 7/ 01 2

$ + H/ 0 / 01 2 1 2
, (8) 

òî òàêó ñòðóêòóðíó êîìïîíåíòó íàçâåìî “çàìêíåíèé êîíòóð”. 

Êîëè äëÿ áóäü-ÿêî¿ îïåðàö³¿ " #jp m$% '3  âèõ³äíèé çâ’ÿçîê 

îïåðàö³¿ ( 1)$%j p H  º âõ³äíèì çâ’ÿçêîì îïåðàö³¿ $%jp  ³ íàâïàêè – 

âèõ³äíèé çâ’ÿçîê $%jp  º âõ³äíèì çâ’ÿçêîì äëÿ ( 1)$%j p H , òî òàêó 

ñòðóêòóðíó êîìïîíåíòó áóäåìî íàçèâàòè “âçàºìîçâ’ÿçîê”. Â öüîìó 

âèïàäêó 

 
& ' & ' & '& '

& ' & ' & ' & '

, , ,

, , 1, 1, , ,

p i k m p m

n p m n p m n p m n p m

* ,

F F

G + 7/ 01 2

$ + $/ 0 / 01 2 1 2
. (9) 

Íàðåøò³, êîëè äëÿ áóäü-ÿêî¿ îïåðàö³¿ $%ji  õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü 

ò³ëüêè âèõ³äíèõ çâ’ÿçê³â 

 & ' & ',k i kCG ! I/ 01 2 , (10) 

òî òàêó ñòðóêòóðíó êîìïîíåíòó áóäåìî íàçèâàòè “ïî÷àòêîâîþ”, à 

êîëè ò³ëüêè âõ³äíèõ 

 & ' & ',k i kDG ! I/ 01 2 , (11) 

òî – “ê³íöåâîþ”. 

Òðåáà â³äì³òèòè, ùî çàçíà÷åí³ òèïè ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò (7-

11) ëåãêî ³íòåðïðåòóþòüñÿ íà ãðàôàõ (òàáë. 1) ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ äóæå 

ðîçïîâñþäæåí³ â ðåàëüíèõ óìîâàõ ñòðóêòóðí³ êîíô³ãóðàö³¿ ÃÂÌ. 
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Òîìó, ïðîöåñ âèä³ëåííÿ òàêèõ òèï³â  !  íà ñòðóêòóðíèõ ìîäåëÿõ ÒÑ 

"#$%  ñêëàäàº îäíó ç îñíîâíèõ çàäà÷ ¿¿ ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó. 

Òàáëèöÿ 1 

Òèïîâ³  !  
Ãðàô³÷íå â³äîáðàæåííÿ òèïîâèõ 

 !  
Ôîðìàë³çîâàíèé îïèñ òèïîâèõ   !  

“ê³íöåâà” 

 

& ' & ',k i kDG ! I/ 01 2  

“ïî÷àòêîâà” 

 

& ' & ',k i kCG ! I/ 01 2  
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Âèñíîâêè. 1. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò 

òåõíîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ÃÂÑ ïîêàçàëè, ùî êîæíà ç íèõ º îêðåìîþ 

òåõíîëîã³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ íå çàëåæàòü â³ä 

³íøèõ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò, ùî ñêëàäàþòü â³äïîâ³äíó 

òåõíîëîã³÷íó ñòðóêòóðó, ³ òîìó ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà çà äîïîìîãîþ 

äèñêðåòíî¿ ÃÂÑ â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿. 
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2. Îòðèìàí³ òèïîâ³ ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü 

ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó òåõíîëîã³÷íèõ 

ñòðóêòóð ÃÂÑ çà ðàõóíîê âèä³ëåííÿ â íèõ â³äïîâ³äíèõ ñòðóêòóðíèõ 

êîíô³ãóðàö³é, ÿê³ ðåàëóþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè îðãàí³çàö³éíèìè 

óòâîðåííÿìè ÃÂÑ. 
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