
32 ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2

УДК 519.716

С.С. Марченков�

FE)КЛАССИФИКАЦИЯ ФУНКЦИЙ МНОГОЗНАЧНОЙ ЛОГИКИ�

�� ���%�	�
� /�� �& ��������'��& ����� ��		�����
���	- �!������ �������-� ���
�����& �� �	��
� 	�	��� /�� ��������# ���
����& >�!������ 
���������-@� �� !����
%���� 
����		�/�� �+ /�� �& ��������'��& ������ -��� �����& 	�	��
�-+� ��		�

��!� ��� �!�����-���� ���!!��� !���	����
� 	� �����
���	- �-� ��
��%����&� ������
���������+� 
 ��		�# ��!� �� 
��!���!������ ��		�
 ����� 6���� ��!�� 7�
��%����-
���+	�����+�	- �� !������# /�� �& ��� �� � �����'��& �����

�������� ����
 9 /�� �� ��������'��& ������ 
����		�/�� �-�

��!��� �	��
��� �
�	�� ������� ������������ ����� ���
��� �	��
�� ������������ ����
!
���� � ������� ��������� ������ ������ ������������ �	�������� �� �����
 �
����	��� ��
	��
��	� ���������� 2�$
 ��
�� '�� ��
	���	 ���
	������� ��� 
�� 	������
 	����	
����  	� � � �
��
	���	 ���
	������� �	������ � ������������ ������������ ���!
���� �� � ����� � '��� � ���
�
���
 ��-�� 
� �� �	
��!
� 	�� ��� ������
��� ������ ��
	���	�� ���������� �� ����	��
�����
������$�
 ������������ ���!
���� � ���
��� ��� ��
���� � ���
���
 �	��
	�� ���!
� ��
��
	���	 ��	��
�	��
����� ��������� 
�� �
	�� ��
	���	�� �	��	����������� ���� 
	� �� ��
	���	�
���������������
�	���
����� ���� 
�-�� ��
	���	� �������������������� ���� 
�� � ��
	���	
�������
���������� ���� 
���

� 	������ 
�	-�� �	
��!
�� ����
 �����
��
 ��	�������� �� ������� ������������ ������
��	�������� �� �����
 ����
� ������������� �	���
���� ) �����������
� '���� �����
��� � 
���
�� ��	
�

� ����� ������ ��
	���	 ���������� ��
	���	 56���������� �� 
�� � ��
	���	 756�
����������� %�� ��������� �	� ���� � � 	 ���� 56���������� ������ � � ���
���� � ����������
�	� � � 	 �� ��� 
��� � �	� � � � �
��� 
���

7
� ������ ������ � �	���!��� ���
������
 56�������������� ������
 � 	������ 
��� ���
� ���	���
	������� ��� ��!�� ������ ����� 56���������� ������� � '��� ���
������� ��!�
�� ���
��� ��� ���	��
���� �
	��
 � ����� ���������� ��$�
 ������� ����	�
 ��	����	���
56������� ���
���� ����
� ������� � �	��������� 56���������� ������" ���	�
 � �� 56�
��������� ������ ���� <& ����� �������� �����������
���� �������
��� �
	
�������� �	���� A�
������� �
�	
��� ��
��
�����$�
 56��	
������� � ������ <& ������ ����� '���� ����� )��
����� 	
�������� �� 
��� '�� ���� �� �	��
��� � ����� ��� ��
 56���������
 ����� ���!����
������� ���� <&� �� � � 	� � '�� �����
	!��
��� 	������� 
��� ���

����� �
��������
 ��	
�

����  ���� � � 	� 8 � ��� �� � � � � � � ��� � � ���!
���� ��
� �����

��� �� 8 ����!
���� ������� ��������� ������� �
��	
 � ���!
���� ��
� ������� �� �� ������$��

�� � �
	
�
����� �� ���� � � � � +� � � + � �� �� ���!
���
 8 	������	���
� ������
����

������� '�� ���� � � � � ��� � � � � ���� ����
��� ����	�� ��������� �� ����
����� �
	
�
���� ��� #� ���!
�
���
 � �	
������
� �������� ��
	���� ������
 ���� 
��� &��!
���� ������� �� �� ��������

�������
��� ��
	���� ���
	�������� ��

 ������
�  �������� �������

� ��	
�

��� ����� ������������� �	���
��� �	��
	!���
��� �
	�������� 	���� 
�	-���
 	
������
�� ��� ��!��� ������� �� � ��

� ������������
 �������
��
� �� �������
��� ��

�
����� ������� �� � �������
� ������ �
��	
� � ����	�
 ������
� ������
������� �
��������

#�	��� � �������������� ����������� 	������	���
� ������
������ ����������� �� ����	��

�������
� ������ B
��	
� � ������� ����
��� �

��	
 � %	��
 ������������� �
	
�
���� �������
�

������
 ���������
 �
	
�
���
 ��� ��� � � � � ������� ����
��� 8�
 ���� � � �� ��	
�
�� ������
 ���� �� �� ������ ���������� �
	
�
���� 
��� �
	� ��� ��

,�� ��� � � � � �� � �
	�� ��� �� �
��	
� � ������������� ���������� ��!�$�� �������
��
� �������

� ��������� 	
� 
�� ������ ���������� �����	
 �����$'��������
� ������ ��������� ��� ��������� �*! +,��%��� � ���%������� � �%����� ����� ������������� ������- �� !����

!���  ����



ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2 33

�� �� B
��	
� � ������������� �
	
�
����� �� ��	�!
��� �

��	
� ���� � � � � ���� B

��	
� ���� � � � � ��� ���� �
	��

��� ��
(	����	
� �� � ������
� ���
 ��	�!
��
 ���� �� � ��� ��
 ��� �� � �
	�� ��� �� 0��
�����

��� � �����
� ���!
 ������
������� ��	������� �� ��  ���� B
���	
��

� � � � � B
���	
��

� ��
 ��������
�����
 �
	
�
���
� �����$�
 � �	���
��
 �� � ��� (�%����� ��	����� �� � �� ������
� ����
��

�� ���	��
� � � � � �

���	
��

� ������� �� �� ����	�� ���
 ���
�� ��!��� �
	
�
���� B
���	
��

�����
������$
�

������������� ���������� �
���	
��

�	
�	�$�
� �	���
��
 �� � �� � ��!�
���� ��������
��� ��
� ����

��$�� � �	���
��
 ���������� �
	
�
������ ,�� 8 � ���
���� ����
�� �	���
���� �� ��%�����
������� ��	����� 8 ������
� ����
�� ������� �� �� ����	�� ���
��� 	
�
��
� ��!���� �	���
�
���� �����$
�� � ����
�� 8�

�� ���� ����� � ����$�� ����
� �	���
��� ��	
�
��� �
����	�
 ���!
���� ������� ��� �����
�� � ���� !
 ���� �
	
�
������ ���
�� ���� �� ������������� �
	
�
���� ����
�� 8� ����	��

�����
� ��	�
� ������
����
� ��������
� ����
�� 8�  ���� B
��	
� � ������ ������������� �
	
�

�
���� ����
�� �	���
��� 8 � ) � � ��	
 � 8���	��� ��� ���!
���� ������� ) 
����������� ������
�

��	����� 8� 
�� ) ���
��� ���!
����� ��
� �
� ���
����� �������� ����	�
 ������ � 	
�
���

����
�� 8 � ���
���
 ������
��� �� �
	
�
���� B
��	
� �

 ���� � � �� )������� ���!
���� � �������
��� ����
� ������������� �	���
��� ����
	���� 56� �������� ������
� ���!
���� ��
� ������� �� �� ����	�
 ��	
�
����� ���� ����'
�
�
����
 ���!
����� ����
���� ������������� �	���
��� ��� �� 56���������
 ���!
���� � ����
�����
� �
	
� 56
�� &��!
���� � ������
� 56� �������� 
�� � � 56
��  ������ 56��
��
��
� 56��
�
���#�� ������� ����
 ��������� �����
������$�� �������� �� ��
	���� ���
	���
������ #
�	���� ��
������ � ���� ��� �� ����� ���!
���� � �� ��� ���
 �� � � �� ���!
����
56
� �	����
!�� ��
 �

���	��
 �������� � ���!
���� 56
� �������� �������
��� ��
	����
���
	������� 
���

 ���� ����� � � � � ��� � � � - � �
	
�������� �� ���!
���
 8�  ��!��

������ � � � � ��� � -�����-����� � � � � -�������

��
 -�� � �
	
��������� ��	����� � -� (������ �� ������
��� �	
���	���
� � ������� � �������
��
�� �
	
�������� -� ,�� �� � � � �� ����	��� ��� � ��
�	
���	��� �������
��� �
	
�������� -�
&��!
���� ��
� ������� �� �� �����������
���� �������
��� �
	
�������� -� ��������� �
	
� <��
,�� A � �
�����
 ���!
���� �
	
�������� �� 8� �� ����� <& 
��� �
	
�
�
��
 ��
� ���!
��� <��
��
 - � A� �� ����� ���!
���� �
	
�������� A ���!
���� <& ��	���
� 56���������� ���� 
���

3��
	!�
��
 � �	
������
� ����� �
����	�
 ����$
��
 ���
	!�
��� 	 �� 
���
3� � 
 	!� 
 �� 
 �� ����� � � 	� � � � � �� � � 56� ������� ���� ������� � �� $ � �

� ,�� � � � � , � ���� ������� � $��	� ��
 ��� ���
�
�
�
 ��
� ���� � � � � ��� � 8� 	��
�������
�	����	


�,����� � � � � ���� � � � � ,���� � � � � ���� � 8� ���

����� ���� ��� ���
� ������� C���� � � � � ��� � � � ����$ ������
	 +�� � � � � +� � ��� 	� � � � � �� �������

C�,������ � � � � ���� � � � � ,������ � � � � ���� �	�

���������� ��
����	� $� �
�� ��
����	
 $ �	������ 56��
���� 	 ��
��� � � � � 
  � � � � �� �����
� �	��������� ������� C���� � � � � ��� �� ����� � � �	���������

����	 ���� � � � � ��� �� 8
�
 � )������ 	��
����� ���� ��!�� ���	��� ����
 ���
��� +�� � � � � +� � �����

����	 ���� � � � � ���� ��� ���
� ���������� �������
��


�,������ � � � � ���� � � � � ,������ � � � � ���� � ���� � � � � ���� ���

��������� ������� �	�� �	����
!�$�� ���!
���� $� �
	
� ,���� � � � � ���� "���� �� ��� � ��	
�

���
������� , �
��
�� ���

C���� � � � � ��� � ,���� � � � � ����

"���� ��	����� �	���
��


B��	�,������ � � � � ���� � � � � ,������ � � � � ���� � ,���� � � � � ��� ���



34 ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2

��� ���!
����� ������� �,�� � � � � ,� ,� �	������ ��	
�
�
� ������� C �� �
����	�� ���!
���

����	��� ������$
�� � ���������� ����	 ���� � � � � ����  �'���� ������� ����
�� �	���
��� ��� ����
!
����� $� ����	�� ��	
�
�
� ������� C� ��!�� ���
���� ������� �� �� �	���
��� ���� ����
�����
������$�� ��
� ����	�� ���� � � � � ��� �� 8

�
 � 3��
	!�
��
 ���������

 ���� A � �	���� �
	
�������� �� ���!
���
 8 � ���� � � � � ��� � 8� � A�
����
� ����	�
���� � � � � ��� �����
� ���!
���� ��
� ����	�� ���� �-����� � � � � -������ ��
 - � �
	
�������� �	���� A�
��
������ ��� A��	���� ���� ���� ����	�� �� 8� ��� �
 �
	
�
������� ��� ���������� ��

�

�� ����� � � � � ��� � ������� �� �� �	����
!�$�� ����� <&� �� �� ������ ������� �������
� ���������� ��	
�
��� 

 �� ���� ����	
 ��!��� �� A��	���� � ����
��
� '��� ������ ��
�
�����	���� �����
����

��������� �
	
� A� �	���� �
	
�������� �� 8�� ������$�� �� 
�������� �
	
�������� � �
	
�
��������� ��
�$�� ������
 	���!
���

�������	��� �����	����� �����	��� ��	������ ������	�� ��	���� ����	�

������ ���	��������� �	���� �
	
�������� �� 8�� ���	����$�� 	����
��
 ���� ��� �	� ����� /��
����

��� ��� �	���� A� ���������� � ����� ����
�	��
���� �	���
 
� ��
� �
	
�������� �� ���!
�
���
 8��

/������� ���
	!�
��
 �� ����!
�� ��� ���!
���� <
��	
&�

���
��� 56������ � ����
 <&�
� ��

'���� ��	
�
�� � ����
 <&�
������� ,���� ��� �������
�����

,��� 	� � ,��� �� � �� ,��� 	� � ,��� �� � �� ,��� �� � ,��� �� � 	� ,�	� �� � ,�	� �� � �

����
���� ��� �����
 ���
�� ����	�� ��	����� A���	���� ����	� ��� 	��� #� ��
� �������� ���
��	�� �� 8�

� ������� , ��	
�
�� 	������ ���	��
	� �
	��� ������
��
 ����	�� /�

� �
�
	�
��� 	� ,��� 	�� ,�	� ��� � 8�� ��� ��
��
 � �	����
!������ ����� <&�

�

���	��� ������� '��� '
�
�

�	������ � 	��
����� 56
<
��	
&�

 � <&�
�

 ���� 8 � 8 � ����� � � � � ��� � �� 8���	��� ��� ������� � �
$����� ��
����	
 8� 
��
�� ���� '
�
���� ��� � � � � �� �� 8 '
�
�� ����� � � � � ��� ���!
 �	����
!�� ���!
���� 8�  ����
����� ��� � ����
����� �	
����� �� 8� 8���	��� ��� ������� � �
$����� ������� �� 
�� ��
���� � ����	�� ���� ���� � � � � ���� ���� ����
���	��$�� �	
������ �� ����	 ������ � � � � ���� ����� � � � � ����
���!
 ����
���	�
� �	
������ ��

"
 �	 
� � �� ����� � � �� A � ����� �������
	
� � ��
����	� 8� � � � � � � ���
	���
� ������� ����� � � � � ��� � <& ������� ��
� +� � � + � �� ��
 
��������� ������� � �
���
� �� � ���-�������
� �
���
����	
 ��
����	 8 �
	���� � ��������
� ��� ����� ����

	 ��
����	
 <
��	
& 	$
��� ���� ������� ,�� � � � � ,�� ��
 
��������� ���
� � -��$ ������� �

���
� �� � ���-�������
� �
���
����	
 � 8 �
	���� � ��������
� �� � ��� ���
�
 ��
�
���� � � � � ��� � 8� � �
����#��
 � � �����$ -������
	� 	��
������� �	����	


�,����� � � � � ���� � � � � ,����� � � � � ���� � 8� ���

������ ��
���� $ ���� ��
����	
 	��$ ������� � �� �
�
��� �
$����� ���
� �
���
����	

��
����	 8 � ���
� ������� 	��

�� � 8� 9 �-��� � ��� ���

��� 8 � 8� 	 � �8� � � � � � - � ���
�����	���� �������
	� � 8� �
�� ���� <& 56�
�
�
������ ��
����	
� <& $�

��� � � � � 
  � � � � �� +
� ��	����
��� ��$����� ��!�� �������� ��� �	
�� ������� ,�� � � � � ,�
��������� ��
 ���
����
 ������� �� <&� ������
 �� �

���	��� �������� ��	
�
�� �������
C���� � � � � ��� ��� ��� 1�� � � � � 1�� �
���$��� ���������

C���� � � � � ��� ��� ��� ,����� � � � � ���� � � � � ,����� � � � � ���� � ��"
��	����
��
 ������� C �� ���
 ��� ���'
�
����
 ������!
���� �� 8 �������
� � ��"
C���� � � � � ��� ��� ��� 1�� � � � � 1�� � �� � �������� �������
 ���!
�� ��� ������� C �	����
!�� ���!
���� <& $� )����� ��������� ����
��
 C � <&�

� ��� �������
��� �,�� � � � � ,�� � <& A��	���� ����� ����	� ���� � � � � ��� ��� ��� � 8���
 ����
�

A��	���� ����	�
���� � � � � ��� ��� ��� D�� � � � � D��� ���



ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2 35

��


D� � ,����� � � � � ���� � � � � D� � ,����� � � � � ���� ���

)������ �
	���� ������ ��	
�

��� ������� C� ����
��� ������� C �� '��� A��	���
 ����� ���
������� � ��� ����� ������
����� ����	��� ,�� ����	 ��� ���
	!�� �
 ��

 � � � 	�������
'
�
���� � �
 ������
��� ���� �� ���� �� 	��
���� ���� �� � �����
������ �� ���	�� �������
��	
�

��� ����
��� ������� C �� A��	���
 ����	� ��� ����� ����� ��������� � ��� ����� ������
�
����� ����	��� �� ��
� �������� ������ ����
��� ������� C �� A��	���
 ����	� ��� ����� 	����
��� 	��� ������
���� ����	�� �� �	
��
�� ������ ��	
�

��� ������� C� "���� ��	����� �������
C �����������
��� �������
��� ���� �
	
�������� �	���� A�

����!
� �
�
	�� ��� C � $�  ������� ����
����� ������� C ������� ����
��� �
	
�
���� ���
��� ������� C ���	���
� ���
 ������!
���� ���!
���� 8� 0������	�� �	
����� ���� �� ���� ����
 ���� �� 5 � 	 ����	��

����� ����� � � � � ����� ����� ����� ����� ����� ����� �D��� D��� � � � � �D��� D���

����
���	��� �	
������ �� ,�� ��
 '
�
��� ����	� ����� � � � � ���� �� ����� � ����	� ����� � � � � �����
	������� �� �� �����
��� ����
���

C����� � � � � ���� ���� ���� D��� � � � � D���� C����� � � � � ���� ���� ���� D��� � � � � D��� ���

�
�������� �������������� �	
���� ������� ��	
�

��� ������� C� �������� ������� ,�� � � � � ,�
����
���	��� ������ ���� � ��!��� �� ����	�� �D��� � � � � D���� �D��� � � � � D��� ���
	!�� �
 ��

 � � �
	������� ����
��� ���� ��	����
��
 �8� � � � � � ��	
�

��� �	
������ �����  �'���� ��	� ���
���
� ��������� � ��	�� ����� ����� �� 
� ����
���	��� �	
������ ��

 ���� �
 ��
 '
�
��� ����	� ����� � � � � ���� 	������� "���� '�� �
	�� � �� ����	� ����� � � � � �����
,�� ����	 �D��� � � � � D��� �������
� � ����	��

�,������ � � � � ����� � � � � ,������ � � � � ������ ����

�� �� ��	
�

��� ������� ,�� � � � � ,� ��!�� ����

D�� � � � � � D�� � ���� ����

)
�����
���� �
	��
 �� ����
��� ��� 
��� ���� ��
��
 � �
� �� 	��
���� ���� ���
���� 	��
�����

D�� � � � � � D�� � ����

.������ ����	 �D��� � � � � D��� �������
� � ����	�� �,������ � � � � ����� � � � � ,������ � � � � ����� � ������ ���	��
�� �
���� ��� 
��� ���� �� 
� ��	� ��� ����
���	�
� �	
������ ��

 ���� ����	 �D��� � � � � D��� �����
��� �� ����	� ����� �� 
� �� ����	� ����� � � � � ����� "���� �����
	������	
����� ���
 ����� ����	 �D��� � � � � D��� ���!
 ����
� �� ����	� ����� � � � � ���� ���
�� ������
��
��� ��� �	
�����
��
 ��� �	
������ ��� .��
��
�� ��� ����	�

����� � � � � ���� ���� ���� D��� � � � � D���� ����� � � � � ���� ���� ���� D��� � � � � D��� ��	�

���
	!�� ���������
 ���� 	������� '
�
�����  �'���� � ����
� ����� ��!��� �� ����	�� ��	�
���
	!�� �
 ��

 �� � 	������� '
�
����� �� ���	��� ������ ��	
�

��� ������� C �����
��
��� ����	 ��� �������
� � ����	�� ����� ����� �� 
� ����
���	�
� �	
������ �� � �	������� ����

�	��
��
��� �	
��� ����� ��	
�

��� ������� C� ������� ����	��� ��	� ��� 
��� ����� ����� -��
��	� ���!
 ����
���	�
� �	
������ ��

/���� ������� C ���	���
� �	
����� � � �
� ����� �	����
!�� ���!
���� $�
"
�
	� �
�	���� �������� ����
�� 8 ������������� �	���
���� ����	�� ��	
�
�
� �������

,�� � � � � ,�� ����
	���� �� ����� +� � � + � 5� '�� ����
�� ���
� ������� ��
 �	���
��� ����

B
��	
� ���� � � � � � ��� � � ��� � ����

��
 � � 7� � 7� � � � � � 7� � �� �� .��
� ������� � '��� �	���
���� �	���
��


C���� � � � � ��� ��� ��� B
��	
� ���� � � � � ���� � � � � B

��	
� ���� � � � � ���� � ��� ����

��
������ ��� �	���
��� ���� ��
��
������ ������
��
 � �� ��	����
��� ������� ,� �� ���
 ������
'
�
����
 ������!
���� ���!
���� 8� 0������	�� �	���
��
 ����� ����� ������ � ����
�
 8



36 ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2

�	���
��� ���� ���������� 	������	
�� 	��
����� ���� �� ����	
 ���� � � � � ��� ��� ���� ��
 '
�
���
��� � � � � �� ����	�� 	������ � �� �� ��� � '��� ����
� ������� ��	
�

��� ������� C� 	��
�����

C���� � � � � ��� ��� ��� B
��	
� ���� � � � � ���� � � � � B

��	
� ���� � � � � ���� � ��

���
� ���������� ����� � ��� ����
� �����

B
��	
� ���� � � � � ��� � ,����� � � � � ���� � � � � B

��	
� ���� � � � � ��� � ,����� � � � � ����

"���� ��	����� ����
�� �	���
��� 8 ��	
�
�
� ��	� 	������� ����	
 ������ �������������
�
	
�
����� ���� �� ������� ,�� � � � � ,�� ����
��� ���
����� ��� ���!
���� $ ��������� � �	��
����
���
	!�
��
 �� "
�	
�� ���������

) 
� � � � � 
� � ������� �
�	
�� � ��
 56��	
�����
 � <& ����� ��
�� ��� <&� � ��
 �	����
A ���������� � �	���
 A��

��� � � � � 
  � � � � �� � 	����
 
�� �������
��� ��� 56
� � .� ��
 . � ���� ����	�����

�������� ���
	!�$��� � ���������� �
	��	��� ����	�������	 > ��� ������ ����	����� ������� ���
	����� 
���� ) �	���� ���	���� � 
	� ���	���
	������� ��
 ��������
 ����	�������	��
 ��� 
� ���
�
	!�$�
 ����	�������	 >� ����� � �� %�� ��������� ��� ��	
�
����� ���
����� ���!
������
�	
�������� ������$��� �� �����
����� �	
������� � �	
������� ���� ��� ���
 �!
 �����!�� 	��
�
����� 8 � 8�� "���� ��	����� ���� 56��	
������ � <& ���� ��� ���
	!���� � ����
 ����
<&� � ��
 A � ������
���� ����	���� �	���� A�� ��� ��

� ��� <& $� ��
 ���!
���� $ ��	
�

��
� ������� �
�	
�� �� ������ ���!
���� <&  $ 56����� � ����
 <&�  �'���� �������� ����
�� ���� <&� � � ���
	�
��
 �������
����� �
��
� ���
����� ��� �� ����
��� A� � A�� ���
��
�
����
��
 <&� � <&�� �

#�!
 �� 	������	���
� �
��	
 ������� ����� ����������� �
�������
�� A � �������� ����� �� ����
	�����
� <& � ��
� ������� �
�	
�� � �
�������� ���!��� � � �� � � ���
���
 ������� ,�� � � � � ,� ����� ��	�

5 � �� ��������� �� � � � � �� ��  	� � � 	 ������ 
�������� �	���� A ��

��� ����� ���� �	���� A��
����	�� ��	�!��
��� �
	
��������� � � � ��&* 	�� %��� <&� 
��� ���� �����������
���� ��
���

�������� � ������� 	
�������� �� 
��� ������ 56���������� ���� ��
��� ������� ���
	!��
���� <&� � "���� ��	����� �����
� 	���� ��� 56���������� ����� ��
��� ������� 
���  	� � � �
��
���� � �	���� A�� � ����	�� ���������� �	���� A� ��� ��	�!������ �
	
���������� ���� 	��
	�� �� 	�� 	 ��	���
���
���
 ��
	���� ���������� �� ����� ���

 ���� 
 � �	���� ��
� �
	
�������� �� ���!
���
 8� #
�	���� ��
������ � ���� ��� ����
���������� ����	���� �	���� 
 
��� �����
���� �	����� ��	�!��
��� �
	
���������� ����	��
	�����
��� � �	����
�
��
 ����� ���� � � ����� ����� � ��� !
 �	����� ����� � �� 	 ��
	������	���
� �	���� �
������ ��

 ��$
�� �����

	� A� ���������� �
������ ������ 
� �
�
�� �
�
������ �������
	�
�� � ���#����
	 ����� ����� � � ����� 
��
� � �
� �� ����� ��� 
�� �����
 ��
��
���

�� ��	�$
��� ����	�
��� �	
����!��� ��� �
	
�������� -� ��	�!���$�� �	���� A� ��

�
������
 	���!
��
 ����

��� � � � �� ����� � � 	�� �� � � � ��5 � � ���5 � ��� �����5� ��� � � � �� � ���

��
 � � 	 � 5 � �� *
��� ���
��� ��� ����� <& �	����
!�� ���� �
	
�������� -� � ���!
 ��

����������������� ��5���� � � � � �� ��  ���� 5 � �� "���� � ���
���
 ������� ,� �� �
�	
�� � ��!��
����� ������
����
� ������� -� -�� � � � � -� � ����������������� �� � � � � � � �� �
������
���� ��
����� � � 8� ��

� �
��� 	��
����� �-���� -����� � � � � -����� � 8��

 ���� �
�
	� 5 � �� %�� � ���
� � ����
�� ������� �,�� ����� ������� ��
 �����������������
��5 � ��� � � � � � � ��  ���!
�� ��� �� ���� �
	����� �� � �� 8�����	 � ����
 <& ����
��� �����

������� �'(���� ��� �'(��� � �� "
� ����� ����� �����
�� ������ �
�	
�� ��
0������	�� ��
 �����!������  	
����!�� ������� ��� '
�
��� �� � �	����
!�� ������

���� ��+� � � � ���+ � �� � ��� "���� � ���
���
 ������� �'( ��!�� ����� �������$�� ��
�
�� �
	
�
�������� -�

 ���� �
�
	�

� � ��+� � � � ���+ � ��� ��� � � ��7� � � � ���7 � ��� ���



ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2 37

��
 � � +� 7 � 5 � + �� 7� "���� ������� �'( ��	
�
�
� � ����
 <& �
���$�� ��	�����

�'(��� � �� �'(��� �� � �� �� � � � � �'(����� �� � ���� � ����

� �'(��� � � �	� � �� ��+� � � � ���+� ��� ���  	� '��� ��!
��
 � 
��� ������ 	��
���� ���� 	������
�	���
��� � ���
 ��+� � � � ���+���� �� ���� ��� ���+���� ���� � �+�� � � �	���� ������ 	��
����
���� � � ���
 ��7� � � � ���7 � ��� ���

 	� � � � ������� �� 	 ����
���	��� � �	����� ���������
 � �� �� ��
 ��� ����������
����� � �	���
 
� )����
������$�� ���� <�� 
��� ���� . ����	����� ��������  ������� .

���
	!���� � ���� 56���������� ����
 �� � 
��� �����
� 	���� � 56���������� ������ � ��
�	���
 �������
����� '���� ����� �	��
�
�� � 
���

�� ����� � � 	 ��������� �
	
� � �	���� ��
� �
���� �
	
�������� �� 8 �������
	
�
����
����	���� �	���� 
��

�� A � ����� ��
8	���� �� ���
��� 
�������� �	����� � ������ ���� <	�

�������
� � ������ ��� � '���
����
 �����
������$

 ���
	!�
��
 ���
��
�� ���	��
	� �� �� �� 8	���� � ���
��� �����
����
� ��	�!��
��� �
	
��������� � � � ��&* ��� � '��� ����
 ��!�� ��	������� � �� 	�  	� � � � ��

������� ����� <	�

����
���	��� ������� �
�	
�� � �	�� � ��	 ���� 
	���  	� '��� � ����
 <	�

��$
������ ����
 ������� ,����� � � � � ����� � � � � ,���� � � � � ����� ��� �� ���� �
	����� '
�
����
��� � � � � ��� �� 8 ������
��� �������
��


�,����� � � � � ����� � � � � ,���� � � � � ����� � 8

� ��	����
��
 ��!��� �� ������� ,�� � � � � , �� ���
 ������'
�
����
 ������!
���� ���!
���� 8
�������
� � �
	
�
���� ���

 ���� E� � �	���� �
	
�������� �� 8�� ����	�� ������� �� 
�������� �
	
�������� � �
	
������
��� �����	��� ��	������ ������	� ��
��
	��� �	���� %
�����

�� A � ����� E��
� �
�	
�
 � �
��
� ����� � � �� � � ���
���
 ������� ,�� � � � � ,� � ��
 �
	
�������� �	���� E�

��
�	���� �	��
	���� ��� ��� ������ � ���� <)���
 ���� � � � � �	���� � ������� �� ��
� �
	
�������� �� 8� ����	�
 ���	����� '
�
�� � � �

������ ���	��������� �	���� �
	
�������� �� 8� ���	����$�� 	����
��
 ���� �� � � � � ��	�� ��������
/��
���� 
��� ��� �	���� � ���������� � �	���
 
�

"
 �	 
� � 	� ��� ���
� � � � ���� . 
��
�
���$ ������� ������	����� 56������
����
	 ����� <*�

�

��� � � � � 
  � � � � �� ��
������ ��� ��������� � � � �	����
!�� ����� <*�
�

 ���� ����� � � � � ��� � �	��������� ������� �� ���!
���� <*�
�.�  ����� �� �

 ���������

� � �� .��
���� ��� �	���
���
B���� � B���� ����

����
���	��� ����� ���������� %�� ���
����� � 
��� 	
�
��
� �	���
���

B�� ��� � � ����

��!�� �
	
�������� �� 8 � ����� ���� 3	���
��


��B������ � � � � B������ � B������� � � � � ���� ����

���
�
� �� ��
� �
	
�������� ����� �
	
�������� �	���� �� 0������	�� ��

 �	���
��


%�B������ B
��
� ���� B����� � B����� ����

��
 �
	
�
���
 B��� B
��
� ����
���	��� �	���
���� ����� ����� � ������� ����	�������	 %��� �� 1� ��

����� . ����
���	�
� ��!�
����� %��� �� �� � � � %��� �� 1� � 1 �	� � �� �� ,�� B� � � � �� ��
�	���
��� ���� ����
���	��� ������� B��� B

��
� � �
 ��������$�
 �� � ����� ����
 �� 8��� ,�� !


B� �� � � �� �� �	� ���� B��� B
��
� ��� �� 	��
����� ���� ���
� ��	��
	������ �	� � � � � ��

"���� ��	����� ����
�
 �	���
��� ����-���� �� �
	
�
���� B� ����
���	�
� ����� ���������
� � ��

 ���!
�� ��� �� ���� ������� ,���� � � � � ��� �� ����� <*�
� ����
. ����
��� ����� �������

C���� � � � � ��� ��� ���
,���� � � � � ��� � C���� � � � � ��� � � ���



38 ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2

� ����� �

� �� ����� ����	� ���� � � � � ��� � 8� �	���
���
��
 � ����	�� ���	���� �����
	� ���� � � � � ��� ���
��
� ������
���� 	����� � � �� ��
� ����� 
��	���� ����	� ���� � � � � ��� � � ���
 �'���� �� �������
����� ��$
��������� ����	����� ������� C ���������� ����������� ��� ��
����	�� ���� � � � � ���� ���� � � � � ���� �	����
!�$�� 	������� ���	������ ����	� ���� � � � � ��� � � ���
���� � � � � ��� � � �� �	����
!�� 	������� 
��	������  	
����!�� �	������
� ������� ��� ����
�� '��� ����	�� �
	
������� � �	���� �
����	�� �
	
��������� - �� �	���� 
� ��
������ ���
-�� � �� � � � �� �� 
� - � �� .������ ���� �� ����	�� ���� � � � � ���� ���� � � � � ��� �
	
������� � �	����
� ����$�� �
	
�������� �	���� �� ��� �
�����!�� �� �	
����!
���� "
�	
�� ���������

"
 �	 
� � �� .��� .� � ������	����� 56������
���� 	 ����� <&�
�

��� � � � � 
  � � � � ��  ���� ����� � � � � ��� � �	��������� ������� �� ���!
���� <&�
�.�� %��

�������
�� � 
��� ��$
����
� ����
�� ������������� �	���
��� 8 �
� ������������� ���������
����	�� ����
���	��� ��� ������ ������������� �
	
�
���� B� ��
 �
	
�������� �� 8�� �	
�����

���$�
 ����� ���� ���� �� � ����� ����
 ������� �� �
��	
� � �����
��
 � ����
�
 �	���
��� 8

�	���
���
��B����� � � � � B����� � B������ � � � � ����

����� �������
��� � � <&�
� .� ������
� #���
���$ �� ��������� �
	
�������� ��
 �
	
���������

�
 �����$�
 � �	���� A�� �������
�� ��
 �
	
�������� �	���� A� ���� ��	��� � ����	�� ����
�
��

��!��� �� ��� � ����	�� ��
� ���� � �� !
 �
	
�������� �����	��� ����	�� ������ � ���� <&�

� "����
��	����� ����
��� ������������� �	���
��� ��� ������
� � ��!�� ��	
�
��� ������� �����	���
� ����
��
� ���
� ���������� 

 �
	
� ,��

 ���!
� �
�
	�� ��� �� ������ ������� ,���� ��� �� ����� <&�
� ����
���	��$
� ������

,���� ��� � ��� � ����
 .� ����
��� ����� ������� C���� ��� ��� ���� ��� ��	��
���� ��!�
����

C���� ��� ,������ ,������ � ,���� ����

#� �
��	
� ����	�� ���� ��� ,������ ,������ �� ���!
 �� �������� � ����	�� �� 
���	���� ����	�
��� �� �� ��� ������� C �����
� 	����� ��� ��

� A���	���� ����	� ��� �� ������� �� �
��	
� ����	��

��� ��� ��� ��� �	� ��� ��� 	�� �	��

.���
��
 ,��� �� �	����
!�� ���!
���� ��� ��� ,�� ,��� �� �������
� � �
	��� ����	��� ������
��
��� ����	� ��� ��� �� � �� �������� ����	�� �	�� ����
��
 ������� , ���!
 �������
� � ��� !

������
���� ����	��  �'���� �� �
��	
� ����	��

��� �� �� ��� ��� �� �� ��� �	� �� �� 	�� ��� 	� 	� ��

�� ���!
 �� �������� � ����	�� �� 
���	���� ����	� ��� �� �� ��� ����
��
 ������� C �����
� 	�����
�����
����
��� �
	��� ����	��� ������
��
 ����	��

A���	���� ����	� ��� 	� ������� �� ������ ����	���

��� 	�� ��� ��� ��� 	�� ��� ��� �	� ��� �	� ��� ��� ��� ��� ��� �	��

/� ���
���� ���
�� ����	�� ���� ��� ,������ ,�������

��� 	� �� ��� ��� �� �� 	�� ��� 	� �� ��� ��� �� �� 	�� �	� �� �� ��� �	� �� �� ��� ��� �� 	� ��� ��� �� 	� ��� �		�

,�� ,��� 	� �������
� � �
	��� ����	��� ������
���� ����	� ��� 	�� �� � �� �������� ����	�� �	��
����
��
 ������� , �������
� � ��� !
 ������
���� ����	��  �'���� ������� C �� ����	�� �		�
�� ���!
 �� �������� �� ����	�� �� 
���	���� ����	� ��� 	� �� ��� ��	
�
�
� 	����� �
	��� ����	���
������
��
 ����	��

 ���� ,��� 	� �� ��� 	�� ���	��
	 ,��� 	� � �� "���� �� �������� ����	�� �	�� ����
��� �������
, ���� �� �� �� �� �� 	� 	� .������ �� ����	�� �		� �� �������� �� ����	�� �� 
���	���� ����	�
��� 	� �� ��� ������� C �
��
� ��	
�
��� 	����� �	
��
� ������
��
 ����	�� #� ��
� ��������
����	�� ����
��
 ������� C ��!�� ���!��� 	������ ���	��
	� �
	��� ������
��
 ����	�� ����
���
���������� ��� 56������ � <&�

����
�� ��	���
�� ���	��
	� 	������	
���� ���
 ������� ,� ��

,��� 	� � �� "
�	
�� ���������

 	� � � � �
�	
�� �-� �������� ������� ���
	!�
���� ���������
 �
������ �� �
�	
�� ��
�� ��
� ������
���� ����	��� �	���� 
�� �� �����
��
� �	
� ����	�� ���	�!
���� �	���� ���� ��
'��� �	��� ������� �� 
�������� �
	
�������� � �
	
�������� �������	��� �����	����� �����	�� �������
�	���� ���������� � �	���
 A���



ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2 39

) /)�% */",04"305

�� ��� � � � 
 ���� � 	���	�
�# ��- �$����%���- ��
�
�����	�� � ��
�������	�� CC 0���'�	�& 
�
���
��9 ����� �<?<� �� 	D���

�� 4� � ��  � 
 *��� (������ 	�	��� /�� �& 
 �!��������# ���������#� �������+.�# /�� �� �����'��&
����� CC ����-���	���� ������ � �$�������� �<��� ��!� �?� �� ��D���

�� 1�&� �� � 
 ���� � /�� ��������# 	�	����# �����'��& ����� 	 �!��� �-�� !����������� ��!� CC
��� ����� �<��� ���� 2 =� �� ���?D�����

�� ���� �� � 3 � �� � 	������� 	����
�&	�
����# �������# ��		�
 ���#���'��& ����� 
� CC ��	����
��- ���������� �<<�� �� 2 �� �� ��D<	�

	� ���� ��� 3� �� � 	���&	�
�# �������# ��		�
 �����'��& ������ 	�#���-���# 
	��� �
�����/�����
�� CC ��	�����- ���������� �<<�� �� 2 �� �� �?D����

=� ���� ��� 3� �� � �������# ��		�# �����'��& ������ 	����
�&	�
����# ����	������� ��������
��#
���!! CC ��	�����- ���������� �<<=� �� 2 �� �� ��<D�	=�

?� ���' � � � 
 ���� �	��
��� ����"���- ����		�/�� �� /�� �& ��������'��& ����� CC ��	�����-

���������� �<<=� �� 2 �� � <<D����
�� ���' � � � 
 ���� ����		�/�� �- /�� �& ��������'��& ����� CC ��	�����- ���������� �<<?� ��
2 �� �� ��	D�	��

<� ���' � � � 
 ���� ����		�/�� �- /�� �& ���#���'��& ������ ��9 5��������� �����
��� ���' � � � 
 ���� � 
�������	�� /�� �& ��������'��& ����� 
 �������# ������/�� ��������#

-���# CC ��	�����- ���������� �<<<� ��� 2 �� �� ���D��=�
��� ���' � � � 
 ���� 9
� ��������� �������� CC ��	�����- ���������� ���	� ��� 2 �� �� ��?D��=�
��� ���' � � � 
 ����� 5)� � � � 
 � ���� � ��"���-# 	�	��� /�� ��������# $���
�# ���
����& CC ��	�

�����& ������ � �		����
���� �!��� �&� ����� ��� 2 =� �� ��D	?�
��� ���' � � � 
 ����� 5)� � � � 
 � ���� � ��"���-# 	�	��� /�� ��������# ���
����& ��������'��&

����� CC ���� ���� ���<� ���� 2 �� �� ���D��<�
��� ���' � � � 
 ����� 5)� � � � 
 � ���� ��"���- 	�	��� /�� ��������# ���
����& ��������'��& �����

� CC ��	��� ��	� ������ ���� �	� ��'�	�� ������ �$���� ���<� 2 �� �� �<D���
�	� ���' � � � 
 ���� �!������ �������- 
 ��������'��& ������ $�����+.�&	- �� /�� ��������# ���
�

����-# CC ��	�����& ������ � �		����
���� �!��� �&� ����� ��� 2 �� �� ��D���
�=� 5)� � � � 
 � ���� �
���������� ��		� ���#���'��& ����� CC �$� 	����& ������# �'���# /��� ���

�47� ��!� ?� ��9 ���� ����� /��� ��� �47� ����� �� ��D���
�?� :$ � � � 	 � & ���� �
������ 
 ��	�����+ ���������� ��9 ����� �<�=�
��� ,�&� �� � 
 ���� � !��$���� !������ 
 	�������'�	�& !������!!� ���'��& 	��!��� CC ��	�����&

������� ��!� �� ��
�	�$��	9 ����� �<==� �� 	D�=�
�<� ���' � � � 
 ���� ���������� ����$�� CC (��$���� �$�������� ��!� �<� ��9 ����� �<��� �� �	D��=�
��� ���' � � � 
 ���� �����
�- ��		�/�� �- ������� ��	�����������# ����$� 	 ���'��� ��	������ CC

��������'�	�� ������� �<<?� ��� 2 �� �� �	<D�==�
��� ���' � � � 
 ���� ���		�/�� �- ����$� 	� ����!��������& ���!!�& �
�����/����
 CC ��������'��

	�� 
�!��	� �$�������� ��!� �� ��9 ����� �<�<� �� ���D����

(�	��!��� 
 ���� �+

�	��<���



ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 15. ВЫЧИСЛ. МАТЕМ. И КИБЕРН. 2011. № 2 47

������ ���	


������ �� ��

�" ��!� &� B� '��% �! ( �' )��,�,����% �" ��% �'( ��! �))��$����'! �'�5' �" �� �! �' ������ ��� ! �� )��� (
�' � ' ��� ! ���'��

�������� 9 .�������'� ������ ��� �

������� 	
�����	
 ��� �	���
�������� �� ����� ����	


��������� �� ��

�"�! )�) � ( ��! 5��" �" )��,� � �& � $�'!���$��'� !%'�" ��$ �) ���� ��(�� ���� ! �' �" &��� ! �& ���" �
����$�� ��( � ,�! ( �' !)" ��$�� 4�(�' ���'!&���� ��� �$$���$%  !����� ! &�� � $�'!���$���' 5" ' �!�'� .'�� 
'��, � �& !)" ��$�� )��I $���'! �� �,���' (�

�������� 9 !)" ��$�� 4�(�' ���'!&���� ��(�� ���� !� �$$���$%  !����� !�

���	� 	
��������
 �� 
�������	� ���	�
��� ��� ���	�� �����	 ���	�
����� 

�

�	�


���� ! "� ��

�" !��,���-����' ,% (%'���$ $�'����� � )��,� � �! $�'!�( � ( &�� ��' �� (%'���$ !%!� �!� +)) �  !�������'! �&
!��,���- � (�� '!��' ��  1���' ( 5"�$" 5 � �,���' ( �' ,�! �& �5� � !���! �& ;�( '��� ������� *� �! !"�5' �"��
,��'( �� �! , �� � �"�' ,��'(! �� �'( �� �'�% �' �' $�! � #�!�� �� �! )��� ( �"�� ��� )�!!�,� $�! ! �& �'� �� �����'
�&  !�������'! ��� �� �'( �� $�' , � ���- ( �' !)�$ �& �'( 1 $�'������,����% �'( �'( 1 �,! ���,����% )���� � �!� �'
��" � 5��(! �" � �! (%'���$ !%!� � &��  �$" )�!!�,� ���� ! �& �'( 1 �,! ���,����% �'( �'( 1 $�'������,����%�

�������� 9 �)) �  !�������'�  !�������'� !��,���- � (�� '!��'� !��,���- �� ��' �� !%!� �!� $�'�����,����% �'( 1�
�,! ���,����% �'( 1�

��	 �������� �� ��	 ���
�������� �� ������� ����	� ����

#�$����� �� "�%  ����� &�� '�% ������( �� ��% ����� �� ��

*' �" )�) � ��'���� $�'� 1 "��� �& � .'�� �(�� '!��'�� !)�$ ! � �! $�'!���$� ( (�!$� � �%9 � ' 5 ! � $�'���' (
� )� ����! !� ) ! � �! $�'!���$� ( ��  � �% !� )� �" )��$ !! �& �" $�'!���$���' �& �" $"��' �& ! �! $�'���'! �,����!
� �� ���$ !���$��� !� *� �! !"�5' �"�� �"�! $"��' �! !��,���- (� �� � &��� !�� '��, � ��� ! �! �& �" $�'!���$� ( $"��'
$��'$�( ! 5��" ��'���� $�'� 1 "���� �" ���' � !��� �& �" ���(����'�� �))���$" �� �" $�'!���$���' �& ��'����
$�'� 1 "��� >����" �(��% �" �� �@ �! �! (�

�������� 9 $�'� 1 $��,�'����' �& )��'�!� ��'���� $�'� 1 "��� �& ! ��

�	�	��������� �� �����	 ���	� �����
 �� � ��
 �� ���	������� ����	�� �	��

����

)��*�!�� "� #�% +�� *��! �� ,�

�"�! )�) � ( ��! 5��" �" )��,� � �& ( � ���'�'� �" ��1���� ����� ! �& �$��� )�5 �� 5"�$" $�' , � ' ��� (
�� $�'!�� ( �' �' ��,�������% ! � $� ( ,�! �& �" ��� �'���'� $��� '� ' �5���� �' �" $�! � 5" ' )�5 �! �& ,�! ! �� 
)��)�����'�� �� �" !B��� �& �" ������ ���'���( ! �' �" $��� !)�'(�'� ,�! !� *� �! !"�5'� �"�� !������'! �& �"�!
)��,� � >&������- ( �! �" $�'!����' ( �)����-����' )��,� �@ �� � !�'�� ��'���� �'( � !�'�� ��1����� �" ! 
 1�� �� �� ��� ' �' �"  1)��$�� &����

�������� 9 ��1���� ( ��� ��,� )�5 �� )�5 � M�5 �' ��� �'���'� $��� '� ' �5���!�

�	����

��������� �� ��������	� ����� ��������


���$��!��� �� ��

*' �" ! � �& ��'%����� ( ����$ &�'$���'! �" $��!�� �) ����� ,�! ( �' &�'$���'��  B�����'! !%!� �! �! $�'�
!�( � ( >
��$��!�� �) �����@� *� � ' ��� ! �" 
��$��!!�.$����' �& ��'%����� ( ����$ &�'$���'!� �" � �' � �& �"�!
$��!!�.$����' &��� �" �J��%) $��!! ! ( .' ( ,% �" ) ��������' ����)! J� ��� !��� � '�! �� )��� ( 5"�$"
�����'�  �" 
��)� $��)� � ' !! �& �J��%) $��!! ! �' ��" � �J��%) $��!! !� �" !��� � '�! �� ����!���� ( ,%
 1��)� ! �& ��� ��� �'( ������ ( ����$ &�'$���'!�

�������� 9 ��'%����� ( ����$ &�'$���'� 
��$��!!�.$����'�

�� ��	 �	��� �� ��	 
�����	 ���	

 ��������

-�.�� ! �� ��% ������ '� ��

F $�'!�( � �" !%'�" !�! )��,� � &�� �" !����� �$$ !! &�'$���'� 5"�$" �&� ' �)) ��! �! � $��)�' '� �&
�'� ���� ( $��$���! �'( �! ��!� �! ( �' �" �� ��$�� �'� !�������'!� �" )� $�! ���� �& �" ( )�" �& �" !����� �$$ !!
&�'$���' ( ) '(�'� �' � �((� !! �����,� !� 5" � � � � � 	 �� � � ��� �!  !��,��!" ( �' �" !��'(��( ,�!�! �'( �
�" �!!��)���' �"�� �" $�'I�'$���' �'( (�!I�'$���' ��� ! "�� �" ( )�" � �'( �"�� �" ' �����' ��� ! "�� �" 
( )�" �� 
�� �" � !� �& �" ���� ! �& � �" �)) � �'( �" ��5 � ,��'(! &�� �" !) $�. ( ( )�" �� )��� '�

�������� 9 !����� �$$ !! &�'$���'� ( )�"� &������!� �'(���(��� $��)� 1��%�


