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ПСКrССТВЕЕIIЬЙ ИНТЕЛЛЕКТ И

Вrдус 16?

удк 519.95

ллгорптмы рЕдАlmпровлпшя БАзы

Е.Г.3агqуftо

Вrсд€!ге
При нrполнсrпсr rсrфорхаrцrоrrяой бшrr эtзстсрlчЕa,

сrrспal. св!fiпЕaв, шеЕщос't Форцу лоtтrчссtсr,
пспqпrfr Trmf 'Еhпrr-., То...', очень ч!gю воsнихrют и rrrr
х!плrэаtФгся рrsвоtэ рол} вaблl8.оttолуrця, юаtорЕa raФ
гут Iтввaеп.! в ytyJцttcmilo Еrчсспвr эхсrrсрпlоfi сисDafaъl
пдв дarrе х ос волвой вс!tрtaюдосп!r. Тцrя сс{цyrra{,
особенrю l8p!.кttёpнr в Tol. сл!Еata, rогл!. tlсtкrльвуЕгса
SвlJlпя вссtlолыtrll Dltспaрtвов.

В Brsc ýrrroй (В3) rroпcro, H}rrprr.ep, увrrд* rrробс.
пli! в отдaлыдJI энallliяIl ехспсрт вцсапýмся о рядa Il.
рaýr!ерпGDйа шtпarrtaоt!о объаrЕч но, в оглtttlпa ст дру_

(

iT]T] lta
Hlc rцrrgвзриGгt хa, Вrrло бы ]ЕGлоl.taлыlо

lаaсlъ
qенrя

срqдств] для aэ$о|afтrtaGсполо прqдсБrаlяtiя 9lI}

По Brttrc экспGртч лrrбо по rпicтo liвIячосtýоa прr$сt_
в... (сбо* lпtfpfтyprr, оrвбхr прп !вод. п пр.) в В3
пногдр rо!н!цrх/D грубtJa Фаб!сr в энrчспlоa вскуп)рG
rro прс.ФЕrrтъ Хороrпо бвдо бц ,цсtъ uGгод lвrroraoтta-
чесхого обяrрухсrшrя Trкrr грубнх оппiбоБ и подуrrевпi
пpогноrt об rcTrппrorr rвlчGвrп д!ЕrоFо ttpcrgltrтL
'} Рйото поддерrкл.вr грrлтоr. МИНВУ3'а РФ.
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Нiаовцъ чrдто обЕaруrrсвlgгсi, чтtо lrвсвп, рцrнцI
Ёвсt!еttтов об o,rФota п Tol. 

'iв фцЕе лiбо сдGгх8 яо совп!.
д!Dт, лtдбо дt ra ,lвarraетрrдьво цrо!!iвоаоrопвl. Вrrло
бш жвлlтсльво своaвр€Oлrво обвrрlnrЕiвшъ TlstrG прагti-
вор€чttа u сообцрtъ о rrиr qдatоlrgгрзтору ВЗ для Ерrr-
вятrrя хср по уýгрrяarrвх, rютвэорсtлй.

В дчтrой рйoто
rцдя Вrэв 3вrrпй (влгорrrrтrr ссоrсйсrвз ZKB), црздr!"
sначсЕвtaс дд, pcotэtattя оtt сlrrяъa, BBrBc эq,lрч. Осюь
ННС ЯДРП, Er ХОЮР!Е ПОq!РОСНЪa rЛПОРЕr. aЕ }FОlЭ Фa.

8люрятuов рсдrдslll1rовrrпiя Вrдr Дrrr-
ннr (rлrэрrтrrrr сцс*сввr 3ЕЕ). Огпrчвя BýBfirH trц.,
что 9дGсъ трсбустса обр!6rтнвшъ tоrФорraц4{юt sцдtв!."
цух) tla чtiсrlци, з рrдпрёдсдaвяrar tаaсдовъt ýtrчёltй.

OкctlopT Blлca!ýr*Btэ.г сЕоa sкlrвtc о аrрl*тaриGмlав
яGхо.воропо объaБтr цдr аIclrtaя, цrЕрюaaр, в тýrой Фор.
lда:

'Еслrr (tr1 = t + 6)&(r;) ) 7)1 То (У = 1617)'.

Пораrсянно в uпФa BцprJnшtвa уrЕrsrдвrrот нс олпtо
9явчсяяз хlrqдоfi r]ршsFаряGмtqi, r вallопrръй .Фtчtо!юв
Beporтtrвr rrrrчGlrfr. Terq прэ.Фпсlт 

'! 
Ео IHGBIaE atФ-

tlзpтl с tlероя.rвоgгьrо, prBHofi 0rШ шохlrг прtддlrrть од-
во ti! чGtlнрзI SlfачGЕиfi: Е ,l, б пru 6. Вармтностъ Bcor
оGгlлыlЕI gнsчЕпd rr рrдrц 0. ЗrtяD ч$о прqддс8т Хa
IoJiaf пPxнxrarтb 9вlчавrя в,4i}по!ов€ от 0 до l0r raнФ
tlиc Dtccпcpтr об эшй rrpsBcprrGпiБa lo0lElo tlЕтaрпрём-
poвrtb TrE с всроаt{rоGгьxr l/' .Ir rr*cT бrrrъ р!эсшa
толыо о.lцrоIу п5 TpGa ,ночсн}r&: q 9 влtr l0.

хотороЙ ,Gra(r, в .Фr!лоgовa, н!прпlДсрr от 0 до 50, цlя

пp.ltr{Erт Y прп rтrп условrrl uo*cв бьuъ prя*rrr лпбо
10, пвбо 17.

Ехсглсрт taойgг эЕrcGlsатъ я болсс с!Фaýaос с)rirqдlrrt G.

Horrprucp, тlдос: 'r - {(Gr)Р - 0r 1}&{({Б)Р - 0r 0}'r .rBo
будgт оsнвчrrъ! rsрчsвёряепiв Х, воrмсr*rпrс

уедоэ!iя'' tцtшзDarдг SBrrnrц.' ов 0 лр 5, rro
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!пlчсвr, 0, l, z п Е raогут всгрёчrтьсЕ с вaроямоgьЕ
0rl, l ýllчаrЕrя 4 п б с вaроатвоGЕr,!о 0r&

В обцсоr случrс будаrr с]!чtfгaтьt t|$o rФв yпorrвaвtlti
о хrrýдоft юрaаrсрпемпa cictlapт sqдrвт взt!огороG рaс
пDGд!аав!rе варояпвостсй aG яrчGвlifi Е! вооa .Е!rпохrвG
аG Bo9uItoaвtlt 9нrчGвtй. В отлrr.пrс от !qдач Аrолпr8
Дrшх, при Дrrrл*эс 3вrrпd qсбусвся ttрaдсхrэнвrЕъ
lIG О,ЩО ЮВБР(УВОС lllfЧGВПa lfpllýBaltaeDЙlaa, l РrДТlС,

слуrala - пtrтapв.л рlшювсЕоrтвпх ,ЕоtaaЕй).

ý1. 3rrrолязняа цюбалов в sвlrirlяt. (Алгорятrr ZКЬF)

a. sвftlctoй (в

с(т,l
пршryщрOппJх 9лаa€швов sцlи, цсraсообDrsво

ti по 
' 

+ l.r.y

rлmрхrra
Егýlъ

Iнrпь освовrп,tс прtщdЕI рrбопf шюряшов ,llюлв}
ссцсfiс.r.rпrя цlобсrов в тrбlпrцв,r дlяrrнr

ьо ZET [€l. Псrо;0цrс д1rпrrtcrrlcрт вrrд тйлrцпл.шл
'объсtсп-оойство', стром в ьоворой (l,2r... rdr..., 

'r...rr0)сосI!всгеЕвуrуг m объсrечr с;, l столбrрr (l, 2r. .., jr.. ., Ь. . .

...rn) - i прп9ваrсrra плrr сэойспвrч q. Прс.щолопоr,
!ýю !вaчatltlе Drr j-ю rтяsвlла iю oбъcBTr нlg ЁG tl9Bсgt\
во я хЕ rФrиra Еоц/tltiтъ Gбо Ерогвоlrяое sнrчаоrе. Пред-
скtirчiия Traono родD осяоlllвafiуl!ся во сrqд/кlцlсх ряде
aврйGмчасхпl гl.!повag.

Hl. О6.t Gtтlrl по::сйке по t своfiспвrч, обцtтlо похоrrо,

П!l. orrroaprпrcoorc тl5дхцн с pcrлbяtrEt дrдЕ,пдr
объrrrrrо содgрrсrт пэбнточrrосты в вй rоrсптся объокгr*,
ltoaoaorc д)ут ,lf друlъ зGгь ll црпsraэai 9tаисяlцвa дlуг
оt д)уtl-

Il8. Ь Bccr вцдрa tоaGюtцвrся в тr5лrrцG llввGrпФ

|,=ial-fI rlr"l t IIЕ Yli

тt тйлrдlЕr всrjtсrccообр.sво
восfi тrбдrлн, Лlпше псшолъrовtть спaц'rrдъно внбрrя-

Н{. Для прGдссrsrдDiя rвltlatlпa

чшпъ тr6лщFr, Tla вasrвlлaух) iвоцtлслзtlтtqlюi

Б



После норчировкr эrrrчсшй Бrrr{допо столбtр тiблr-
цв эыбир!этся ttохпGпвllтв!я поlФaатрtаlr, в t(оtюруtо по-
пqдакrт ? строц Еrsr6одее похойlйI во gгроБу i, rr z еголб
rлов, нrrаболсе .гесно свяrallвt{l, со сmлбrдрrr j. Мсрой блп-
9осг}l строк uo'(eт слуrсtть рlсстмюае цФцд/ виraп в зв_
клядовоц rrрос,грц{ствG прп9Еrýов, r rrерой свrr!яноегti
(эrэвсиrrостrr) прп9вafiов - ходlль юэффпrц,rснтl хор-
редяtg{и. Кrrсдоfi l-f, строхс хоrrпстснтноf, по.Фiатриtrн
приtмФJвraтGя вес L;1, пропорrдрrонольt цй сa хохЕет.н.г-
ности, коюр!я 1.!eц вншq чсl. racяьlдa рlдстояви€ ra€9сдlr
Ёfi и l-fi cTpoKalrrr, и чсх больrше рцrчGрностъ приsвaхово-
rэ простраветво| в lýогороx опрсдGлялосъ Ерго р!сGгояниa.
Точно TrBKa, ýохпеt,цrгность Дir rоячлою } -го столбцr
теш больчlе, чсrr Ьдьшс am коррсJlяlц.tя с j-ш сrолбцоrr и
чеra больше стров участвовtло в вЕчислаяtiи хоррсдяtц.tи.

Дrлее строптся r линсfrплх регрессиf, чеrцд!, iй стро-
хоfi и Bcarrя , юr.пёгaв.!внvti cтpoвlrл. По кr:цдоfi ть
коfi регрсссrrи чсп:;цl йfi и J-й строкаlrи, эн!я sttачеt|пе
эдaчaята }aj rao olo пол!Еt!оь вtрr!дf! прсдсх!9rняя sH!.
ч€ния пропtrценною Dл.шсtтгl - i(ar0. Усре.qrеrrие по.
лучзввцI. в}рlдlдtтов с весаrдi ючпетснтности дшт вари-
r,rrT, вырrботаrлlнй с )nllсмсOa вGеt , сгрох:

г(ir0 - Ё (djt) . (Lш)./Е(&r)..
l=l

Показьтедь спспени отрirкlaт отнодtеtпiс к хоэффrrtрr-
T:ETTri При а - О L = l u BG. ЕодсхlsЕr
сrпiтак)тся о.qrв!fiово Bljitltl,lurt, а при больчrиr с учптн.
ввlотся толызо подсlФsхи от са.цц, хоl.пaтентнЕI строlt
3нlчснrая с въsбвршотся дла хrхдой эr,поляяеlrой хле-
тоtдgi таблиI&r отд€льно. Для этоrэ все иэв€сгнtJс вле-
хснтн йfi строхи пре.лскъ9Евltотся с поuоцlью !уDоFо хс
rлюрt тrai прrr рцrнtJI зяDчевиях а. Срrвнсвие rlегtlнвых
я црздGхlв!дrrrъr: ведиraин по8воляат внбратъ то анtчеяяе
cr при коrюроч оtrtибfir ЕредGаsадп,rя бцпr, бц цtдпirarль-
яоfi, а зеэ.qrо я оцaяtfгь оскядlarrуrо оlзrrбху прaдсБrrшarя
неl.9всегногю Dлсцсlггl.

в



Аяrдогrчвнr обраэоч опрGдсляaтся я варишlт, полу-
чсгrвнf, при усрaJв.вяи подсtosок 6(dj}) от всех u стол6,
цо5 с Bgcor, p!,BHHra хохпGтtнтноGги Дlr атхх с8олбцов:

а

c.(ji}) = f,сц;;&1* (i;r)"/(i;r)",
l.t

ввр!r!Jfг предсБц)t!вшraого 9нвчен!!,
получ!этся, нlJт!оaзр, путara проеFого )rсре,ФIGния под_
сt(!,9оБ ог cтpotc tE от столбцов:

D,(jj) =
+с,
z

Теперь псрсfrдсч Б описъник) iлгýрrттr.r ZКВF, прсд-
нцrн!чснвою для SrrtолвGния пробслов в BlJcxaýtlBlJi|a;
эвспqtтов. Вудсrr грсдстrвляъ себс яйор sнrrrий в ВЗ в
видс xвorrccтBa сгроý Б!Jцдр, lrs Fоторцх прелст!вдяет
собоfi отдслыrос с!t?Gд.tlяG :rхспсртr (sнаrrпс). Есля по-
хеспtfгь дуг под д)угоr. суrпдсния об о.Фrой и тоfi ае
хtрrдсверисгихэ, то ва5ор иs ,rr зн!fiвfr, в хоюрttl уItоци-
н}кугсi ,0 r8р!r3варисгххr прtоaст форшу ч!.тр!аЕI со cтtto_
Kr.rrи ý, i = 11 2, ..l, ..., tп,и стопбцr.rм Х;, i - l, 2, ...&, ,.., а.

Для внборr Еодaнойagгвr я9 , сцrох, облqдаюrцrах
по отноtдеяяtо Ё йй строке,

будсч исrrольэовDть raapy поr'оrсGс{й gгров друг Hl, дру-
пrr вцtltaсляa|aую чсрa9 расgгоянtlа чеаqдl энrrrпяrrи $rit.
Нr8rохяях, чпо расевояняе хс:цдr Ёfi и l-f, строкаrrя опрс_
деляaтсл чaрG9 lriдстоянliя по входящиra в пI cocTlв од_
ноих€ЕtнIJх rfpцlllaptacтпtr.u Х;. Л этвr р!дсDояния otrpe_
дsляк)тс,я хцt ршеюявхя t .r(дl, дЕухл р!дпрсделGния_
хr в€ро8тt остей l(jj) я l(lj} отр!х8юtrчо.и уневоrя i-ю
aБспGрто в егрох€ ý я l-ю эtoсt!сртr в cTtroвe ý. Еслп
неюторое рaдпределaвпе вс эцд!дtо, то хtд счятl.I, чю
ахЕI€рт лвбо не иraсат своаю хнсния об этоfi rtрlr$сри-
стtпсс, либо CtlllтltTr t]tto она вс влияGт но цслев}rю фуtý-
ц}rtо. В ToI и дr)гоu сIучш raнGlltic Dхспсрто об этой
хDр!,r!срrсгtшс хоrкrо прqдстввlfгь в видс Plвl'oracPвo-
Tro р!.сЕределенtiя всрояткостсй Bccr j эначсrпtfi. Талой

т



EPttщ l!оlволяет нlхоlQаIъ рaдGпцнхG uGr(д7 SlllяияIя с
чlсгичво наоовпцдlкl8tтодl lfрrаDврпсмiхlrпa.

Одrоврсrrсгяо с оцсrrюй р!сск)янtiя rcfiл/ строх!uя
Ttý жa, х!дз п в оJIFорптraе ZETr оsт€дGляgгG, к юхtвтGtfг_
постъ й51 cтpotot ýl по огяоцtcвtпо It свропз ý. llспольsовь
rBrc тоh;с rrcpBl блвэостп чсr(д/ рaaпрGдrлФfllяrlri по9во-
ляст внбрrrъ u столбrдрв (raprrcTcpBcTlпc)1 вrrвболсз юч.
Ea|.BatTDtдJr по oтtloEtallltx) в i-ry столбцу я оtlрtо,tlъ хоaФ
Фt tц.tctlтъr rаt юtatlcnaвTtlocTB Дlt, Ir - ll1...r j...lй

В рсsультrтс пs rсхо.4rой BrsB 3Brrrrй вЕрaзlgгlся
по,Фaяохaсrво rццrrrf, о по,Фatlойaqвва в:tlrчaaчцr rfprfi.
тсриегхх в вtlдG IBTptдlEr рцпaсроI 7 rrt u. lll qдJf, элс-
уснт этой поrrпсrсвтrrой rrrтрицрr содrрхит рr.прGдзrФ
няс l(t}), ко!ýороa цоrаrо оrrршsвaрп9овfть sн]чев!lяuи
весrолыоil п.рвьlI llоуaстгов. В сцrоrr проGt!ош сл!rч!a
чФrсlо пGlюлшовlть ulтеш!тпчсФоiе оrсtдlлtя Dгиr Ple
щlсдолсrлЙ l.(}). В строхс ft r.ьr пол!пrrr. озIrпь 9tI]чG-
впй ЛJ(d}), r в GгDо|са q - с.риD Л(I}), что дl.т lrrr. воr.

рсЕтaссuD |aФrqл/ }rпaх
о.рйяratа. 3rrrя gBrrrepre l.(lj), по ато* рсгрсосr оцlс-
лрлязч rФовrrолп*fi D]рпlвт ýarlrёlвя IDтФйцлlюi, про-
цt/ц€Еlопо алGr.аЕгl r(ýj|. ПовторGвх. оЕrсчпой про-
trздrРл дда всс' 7 сгРоtз дr/aа вцa ' варru]пов пРогвоýЧ
ycpe.ФGвtic t9oтopнr с Bcclraи иI юraпgвдrтвоспа (it) лr.
Gг Hlra Blt йlttт, врGдсrrrэчIшf, в} ocвoв|Iltlt lrэttсвоaо-
с8aй raqцу строхrrлi!

i)

rr(ii0 - Er(diQ + (fu)"/Цй0".
ь!

двrлоrтrrдяr обрasоI, яФrодьsуя saЕIlсихость
ш ti BGlLatt U lпl!/г!rrдi сполбцршr

I€rлд/ ,-
l.r|8рtдlFI,

пол)rtlиц !rрп!яtг x'(iit), } 9otýCra и охончотсльвfr
вiриант

,г(dл= + |,l

п
Оццпо оаоrдlэчой оlцrrбrоr пропноэa дGл!aтс, тaдз ,rai

вtБ tl в tлt opиTrac zBT,

в



Второй хохснтз ,aоrспсрсяю Dii веи,9веегного р!дпре-
делзния l(dj) хопсtо под)r.rять, щrrлиsирул отяоIцевие
сре,Фмr эяrчанrrй вi*яI-й
сгрохt ,. Если отrrоrвqпде }гпI .Ф,tсп€рсий Цlй - Фl то
эGлrчпву неп9в€gпrой .Фrспaрсвtп uoarcro rrрrаrятъ рlввой
Dii - й * ro. Если, lný a/ю чlдцG вссго бшlст, сtr(дсняя
эхспсртlов о j-f, хrрrrстсристrакс l-rg оfuсrrпr оIпiснвiюtь
ся пвзервмоц !1 яь чввлс sначсrзtfi хврrs-
|!aрястякf Х1 с о.qляlховой в€роtгяостьЕ для rrrrrqдого
9Еatrевпя вltутрх }попо пtrвсрвlл!, то нужIо вlдtlислtfrь
сре.Фlхе sвачснltя rпrверэl,пов в сrрохсr ýl и ýl и Br*TBr
иI сгtlоцraнвG li|li о g, пспольsуя хеюрос лGппо оцрс-
дGдtrгь rдrsсрвол rночсспай ддý веtirвесrЕог9 рsспрGдgдG,
кяя; J;; =Iб lgt

ý2, Обнару:rсlлrс грубrrх оrдибох в Вlsс 3Halrкй.
(Алrэрrrпr ZKBM)

ZKBM rпс.ФrrsrrrчGв для !вmx}тпческ]опо
обваруrзоrпrя грубнr ошriбов в Brsc 3rrццfi. Он прсдста.
вдяст собоfi чо.4.rфихrrgаrо оttис!явою вrлце tлгоритrat
ZKB-P эlподнсrоаа rrробслов в В3.

Прогрrrоrr '!iкрвlэт" от ссбя tilrвеегное 9нач€вяе
/(jj) в прсдспr.rшr.т епо с поt оцЁr, влюрl'rтшr ZKBF.
Зrтоr делвтся q}iвrr€roie прсдскrsrarвопо 9нfченля
l'(ij) с таr l(dj), поторое упts!дrо в В3. Еслr р!ýдt чйе р
охllrtлось цевыце sqдrнвопо порога, р'r 9н8чп! больtцпr
отtздов€шd ог slxoвoxit tlocTcй дrдпrой В3 sдссь вет и
прогрцaуа перIо.Фlт к пров€рве слqдуюtцGго алашGкгL

Еслв ;е эt Еясвпrось, taтo р > р', то прогрrrrrrr, Br*_

д!эт цдl.rниегршру В3 tдtфорIццrю об атоу большоч
отЕпояGвtм от оrхцд!rr.ог! Sначсвия. И апс,rкиспратор
определябт, является лtl цпо сlDцд€няе унихадьяцi яо
обосновrянtлl, rtлtf твЕtя )tt Grльносгь aегъ рёrупътат
rrросвой тсхяrчсспой одrябЕi.

сrюсоб rвтоrrrтrr.rссвоrэ обнар5lхсrпая грубrrх оrпибох
суtцGсrгвснво ускоряст процссс оглql4сt BrsH 3Hrвrrй прп
соSдании aхйlарпll'l, сисгсI.

0



обнtрухеrоtf, протrворечttfi в В3.
(Алюритrr ZKBC)

Если в процессс вaполнснrя В3 учrствуст
нссt3олы!о 9кспaртов, то нaрс.4со во9tlикtют

ý8.

нс оддя} а
прогl|воре-

чивЕе с!пхд!нхя об оlцrоч я 8ol ,ne объеrrгс. Обознь
чиx лсвt/ю чtсть йю !нонlяr хоторrя оЕясlJв!эг условtiя
'Если', чсрсэ U, а прrвуrо чrсзъ, отраfi!,юttц/ю слсдствхGr
черсs G. Прихоrяя а.пгоритr. ZKBM х цслсвоrrу Ериrнrху
Y; в правой часгп sнrяи, ft, чн шоассrr обн8рух,tlъ т€
слGдствия J(jj), юторвлс сильно оглпqtк)тся от оl;tлдr.
cxBr .f'(jj). С rrохоцрю rлюрптr.8 ZK&C опрсдсляюъ
ся tгa !н!ция, loоворЕс вноGrт в ?ю отлrчис нrлболыдий
вклqд. Для аrвоrc cpr.rrиBrюTcjr t lсстоявпя ЦU)а чсяtдl
левнуи чаgгяшп йfi и всех оGгirrьннr l-x cTpor с рlсепо-
яrrlrяхл ЦС)л rrсцдr tтрlвнrrи члегяr.rr этяt ,с сгроtg
Наличие сит!rшдли, хогдr ЩU)ir вGлихо, t Л(С)а хrло, нс
обязатсльно свидстсльсгвуGт о lцtотпворсчtiях: o,Фlta и тr
:l!е слGдствия raогут вtjтaкц!ь и9 plsнъrr условий.

Есля жа иs оlоrнtловъ!:t условий проиеr'схttот сrдьво
огличDюцlисся слсдствяяr т.е. если ЩU)il r.!,ло, а П(С)J
Dслихо, тэ a!о, х!дс прlаило, l,Бlsrsl.т Еа нlлхrм" вспри-
er.лeltlx для эксrrертяоfi сt сt€цtJ протrлворечий. Л.цrи-
япсr?rтор В3 долассв обратrrтъ вrrtrasвие ахспaртов на
етот ф!.вт и добиться устрlrrеняя обв}руrýсtJноrо rцoтrr-

Алтэритш ZKBC при ввод€ хrrqдоr,о яовою 9яания
проверяст ею яепрогпворaчявосгь с рiясс наl!опланннIя
sнiнrяrtа t, почогlrт поддерrхиЕатъ Бrsу Зrrrrrrd в ropo-
пrcrr рабочсх состояяия.
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