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'�������� ��������� ������ ����� ������������������ �������������� ������� �������-

���� ��*����� �������� ������� �������� ������� �� ������������ �������������� ��������� ���-

�����	�� ��*����. 9�������, �� ������  �� ������� ����������, ����� ������������. ����� ���

�� ��������� ���� ������ ����� �������������� ���������� ��*����, ��� ��� ������������������. 

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

������� ������ �������� �������� �������������� � ������������ ����� ��*�����, � ����� ����-

��� ��  ��������	��.  

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

��������� ���������� 	���� ��������� � ���!�� ������������� �������� ��������� �����. 4�����-

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

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

��������� �������� �� ��� ���������� ����������� �� �� �����������������. 

The major component of systems of the automated designing difficult tehniche-skih objects is the problem of 

decision-making on adequacy of alternative variants an object game-struktsy. Criteria on which these decisions 

are accepted, are rather various. Among them not last role is played by such characteristic of reliability of 

object, as its fault tolerance. 

The estimation of fault tolerance of difficult systems represents not trivial problem which decision should 

reflect quality of designing and manufacturing of such objects, and also uslo-vija their operation.  

There are modern methods of identification of refusal of the difficult systems, based on a fashion-lirovanii of 

life cycle of the last with the help topological similar neural networks. Ispol-zovanie topological similarity 

between difficult technical systems and neural networks it is possible to expand if to consider such not studied 

aspect of work of a neural network, as influence repeated trainings in process of accumulation of damages on 

their working capacity. 

�������� �����: ������� �&�������� ������, ��������)������, �����!������ ��#�"��� ��)-

	����� ���.  

4���'����� �����, ���	�� ������ ���	������ �����,  �� �� ��������, �"	����.��� ���-

!��	������� ����	��
��, �	���� %���
����	������ �& ����� ������ �	���) �����) ������#�)�-

��) �& $�������. *�# ������) �&�������) ������) (+2+) ������� ������, � 	������) #�)����-

������ ��.�������� ���	�) �	� �� �� �#�� ��� ��������� ��#�� �� ��������: �	���	�� ���-

�����, �������� %���
����	����� , �������� ��"�	� ����#��� � ���!�����	������& ����
� &

� �������� 	����� , ��	�#�� ��� &�	���	������� ���������.�& $����
�����& � ������-

�"	����& �	�
����� [1]. +	�#� ��������& ������& �	���	 +2+ ��#�� � �� ���������� +2+ � 	�-

!�� 	��) �	���	�) (+2+ �+), � ���	�� ����  �"1���, ���������� ��� ������������ �"	����

#��������	��.��� �� �#������, �� ������ ���#� ��"�) ����	 �.��� $������ [2]. , �������

�	���	� +2+ �+ ����� �	����� ��&��������� ����	��
�� � ��#� 	��: %�	��, ����, 	��� ���	��-

���	��& �	�#��, «������» �#���) � ���	�����), � ���� 	����������� ��� ����	��� ��%�!���&�-

�������!� ��������� : ������, %���	�, ������, �� ������ 	�"��	���#��) �	���	�), 	�#���&����-

���� �&���, 	����������� ��� $���	��"�	�#����� . ,����)'�� ������� +2+ �+  �� �� ������-

�	��� ��� – ���������, 	�!��������� ��� !��"������ ���#����� -,9, ���#������� � 
���� ������-

��!� ������������ �& 	���	��� [3]. 2���� ��� ����, ��� �	�����, 	�����"	����� �����!�������

�	!�����
�� �	���	�: #	�����#���, ����#��"	�����, �����"	�����, ����
����, ������� ���� � #	. 

2�����!� ��	�#�� � �� ����� %���
��������� ���������� ���, �� � �& ���)������ �� ���'�-

��� � 	�������!� 	�#� �	���	��� ���	��#��� �. 

*	� ��#���	������ ���	��#���) � ������ � +2+ �+ 	�'��� , ��� �	�����, 	� ��#���: 

< ���	����� #����������) ��#��� «���	��#����)» ������, .�. ���) ��#���, ���	� ������ -

� ���������� ��!�� ����� � ���� �	���	��� � ��	���	������� &�	���	����� � ��������� �

���	��#��� �� �� �	� ����� ��������!� 
���� 	������!� �"1���; 
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< ��"�	 �	��!�� �������  «���	��#���)» � ��#���, ������'�� �"	���� ���	������	��.�)

	������� �	�
����, �	���&�# .�� � �"1����; 

< #��!����	������ ����� � ������ � #����� «��"�	��» ���	��#���) [4]. 

*	� ������� �	����	����& ����� #� �
���� ��������)������ (��) ���"&�#��� ��#���, �	�-

���.� ���������� ���������) �� � ��	���	�� ������, &�	���	����.�& ���%�!�	�
��, 
��� �

������ %���
����	����� , ����� 	�'����& ��#��. 5#�������� ��#��� ��.������� ��� � �� ��-

���� ���������) �
���� [5].  

��"�� (� �� ����� � ��!������) �	�
���� � +2+ �+ �	����� �� �	����� �, ���#��������, #�-

���� ��������� #������������ ��#�� ��. ���"���� ��#&�# .�) � $�� ������ ��#���� ���� ���-

��� ��)	���� ��� (�+). 

,��	�� � ��, ��������� �+ �	���� �	�
����, �	���&�# .�� � 	������) (��&��������), !�#	��-

�������) � .�.) +2+ �+, �� ��� � �
����) �����'��� ���#� ������� #����������& ����� � �������

�+. ����������� ������ ��� �����������) �"1��, ���������.�) 	������� �������, $����-


� ���	�& �#�������� �"����������� ��������� ���� ����. ����������� ������ ��	�#�� �� 

������) �	������), #�������.�& ��.��������� �� "���������� ���	���� �	����� �#��������!�

	�'��� #� ���#�!� ��������!� ������ . +��� ��� #����������) ������ � #����) ����� �����-

��� ��"�	�� ��	������&. 9������� $�& ���� ��) �"	���� %������ �	��	�����, � ���	�� ���-

#��� ���� ��� ������ ����, � $����
� ���"	����� 	����	� �� [6]. 

*�������� �+ ���� ��� �����������) �"1��, ��#���	��.�) $����
�� 	������) ������, � �

$�� ������ �+ �"	���� ��#����� #����������& �����. �� ����������) ��	�) �+  �� �� ���-

�����'� � ��'� ����	��������� � ��%�	��
��, �"��������. 5 	�#�
������ #����������� ����-

�� �� ��	�#�� ���
�%��� ��!������& �	�
�����, ��#���	����& �+. 2.�. � ���'���� �"��������

#����������� ������ ������ � �����) �����) ������ �+. �#��� ����
� ������%���
������ �	��-

��	����. ��� �	��#�����, ���� ��#�	����	���� ����	� ��	�� #����������& ����� � �"������� �!�

�	�!�#���� #� ������� �����������& �"1���� ��� �+ [6]. 

2���� �"	����, �	����	�����  ���� �����#���� � 	������ ��#������ �+ � +2+ �+, �� ����-

#� �� ����� � ��#���	������ ���	��#���) � ������ � +2+ �+ �� ������ �& �	���	��!� ���, �����, 

�����!������!� �#����� � �����	�) �+ [4]. 0�����	��� ����	��
�� �	�#���� � ��"�) �����"	�-

���� ����������� ���#����� ������ ������. *���� �& �� �� � ��)	�������� �������� ��&�#�

#�������� �	!������� ��#��	�#��� .  

�#����, ��� ������� [7], ��	�# �������������� �+ �� ���"&�#��� �"����. *	�
��� �"����� �+

��������� � ��#�	�)�� �� ���	����& ��	���	�� ��# ����	���� ��#���. � ������� �"����� �+

������ �� �����"���� 	�'�� ����������� ��	�# ��) ��#���.  

5�!�	�� 	�"�� �+  �� �� ��	������, �!� '�!� ������� $��&��� ��� 
������. -��&� – �#��

��	�
� � �	�
���� �"����� , �������.� �	�#1 ������ ���& �	���	�� �� �"����.�!� �������� �, 

��������, �	���	�� ������� �"����� �� ���	������ ��������.  

*	�
��� �"����� ���.���� �� �� �"����.�) ��"�	��. �"����.� ��"�	�� ������� �&�#���

������� � ���������.�� �� ��&�#��� ������� ��"�	� #����&. , &�#� �"����� ��)	���� ���

��&�#� ����� ���������� ��&�#��& ����) � �&�#��&. +������� ������� ���	�� � ��������� ��-

"��#���) � ��"�	� #����&. 0 &� ��.����� ����� �	�����, ��������.�� �� �� ���#� ���"&�#����

���������� ��"��#���) � 	����	�� ���, �& ��	���� �� #�������. 

��������� ���"&�#���& ��"��#���) ������ � �������� 	�'����) ��#���. *	� ���������� ��-

������� �	������� ��������� ��"��#���) ���	���� ������)��, $� �	�"���� ���� �������� «�	�-

�� �� 	����	����». *	� ��#�������� ��������� #����& 	������#��� ����������� ����)���

��#���. 

*	� 	��������� ������������� �+ ����������� #����� ��� ��	�#���� �	&����	� ���, ����-

����� ����� � ��������� ��)	���� � ���#�� ����. *	� ������������� �����!������ ��#�"��& ��)-

	����& ���) $� ��	���	� � "���'�) ������ #���� ��#���	����) �"1��. , $�& ������ & � �+

���� ������� ������������ (��.� ���!� ��"������) ��������� $������� – ��)	���� � �� ��) ��-

�#� ����. 2��� ��"������� ����, � ��	��� ���	�#�, �	�
������ �	����� �� �"������ �+, .�. 

�	� �"������ ���� �������� ��	����� 	�#����, ��������� �	�"����) ��	��"�����  (overfitting): 

����'�� ����� ��������� �+ ����	����� ��"�	� �"����.�& �	���	��, �	� ���	�� ��� �	 �

�����"���� � �"�".����. *�	��"������ �������� � ������ ���'��� #��!�!� �"����� , ��#�������!�

����� �"����.�& �	���	�� ���, ��� � ��'�� ������, �	� ��	�����������) �	���	� �+ [7].  

*�	��"������ �� ���� � ��, �� ��"�	 �"����.�!� ��������  �� �� �����)���. + ��	��& '�-

!�� �"����� �	���&�#� �����'���� �'�"��. �� �����#��.�& '�!�& � 
���� �����'��� �'�"��

(
�����) %���
��) ��	���	� ��#�	������ ��# ���"������ �"����.�!� ��������. �#���� �	�

$�� �	���&�#� «��#�	�)��» �� ��# �".�� ��������	���� 	 #�, � ��# ���"������ �!� ���� – �"�-
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���.�!� ��#��������. *	� $�� ������ �	�!���� �����'��� . 

�#�� �� ��	����� "�	�"� � ��	��"������� ��� – #������ �"����.�) ��"�	�� �� #�� ��������

(�"����.�� � ������). �� �"����.�� �������� �	���&�#� �"������ �+. �� ������ ��������

���.���� �� �	���	�� ���	�����) ��#���. -� �������� �� #����� ��	������� . 

*	� �"������ � ���#�� '�!�� ��	���	� (�� �� �	���	�!) ��#��� ����� �� , �#���� ���� �-

��� �����'���� ������� 
�����) %���
�� �'�"�� �"����� �	���&�#� ������ �� �"����.�� �����-

���. *	� 	��"����� �������� �� #�� ��"��#��� ��������� �'�"�� � 	�"�� �+ �� ������ �����-

��� ��	�������� � ��"��#��� �� ��# �"����.�� ���������. �����-� ��������� '�!�� �'�"��

�����'��� �� �"��& ��������&. �#���� �� ��	�#������� '�!� �'�"�� �� ������ �������� ����-

��� ���	����, �	� $�� �'�"�� �� �"����.�� �������� �	�#����� �����'��� . -� ����� ���-

��� !	���
�) (���
��) 	������!� ��� ���� .�!� �"����� , � ��!� � �������� ��	��"������        

(	��. 1).  

�
'
�
"
�
�

2 

1 

0�	�
�� �"����� 

(	���
� �"����� 

1 – ������ �� ������� �������� ������!�� �������

2 – ������ �� ������!� �������� ������!�� �������

��+. 1 – � �)"$!$1$ �, -�-$ #& )$"$%�!& �# ��'<$ �/ ( )$"$��'<$ �,

*	� �����!������� ��#���	������ ��&��������& 	����������& ����	��
�) � ����.�� �+

�	�#����!��� , �� ��&�#��  «�����	��#���� » ��)	���� ��� �"����� ���������� �����	�) �	�
�-

#�	�, ���	���	 	������������ �"	���� ��� �	�!����	������. *	� ���� ��#� ������������ �+ ���-

�.� � ���������� � �����	��#����) �+ ��"������� ��	�� �� �� ��	� ������� � �+ ���	��#�-

��). 

�#��� ���"&�#��� 	������� #�� ����
��, � ���	�& ��!� ������� #�)�1�.�<$+(� )�!�� 5$
!"'. !"'.' ��: 

— �+ �"����� (��������, � ��	��"�������) 	����, �	���� �	���	� �� � ������ �������� �"�-

���� #� #����!� ������ �� ��� ����; 

— �+ �"����� (��������, � ��	��"�������) 	����, �� �	���	� �� � ������ �������� �"����� 

#� #����!� ������ ���������� � 	������� «���	��#���)». 

, �	��
���, ��"��#� ���.�� ���� ��� �+, .�. �� �	���	� � ������� ������& ��$%%�
�����

�� �&�#� ���& ��)	����, �� �� ����� �#���� �����-��"� ���������� � �� «���	��». 0� $�!� ������

���#��.�� ���	�#����. 

	
��������. ��!#� 	��� �#� � «���	��#����)» � �	�
���� ��#���	����� �+, ����� �� �� ���-

����� �� ���.�) ����� (�	���	�, ��	���	�) ���������� ��	�#����, "��� �� �+ ���	��#��� ��-

��� �� �"����� . 

2���� �"	����, ����
� ��	�#�������� ����
� : ���	��#���� �+ ������ �� ��"�������           

(1, 	��. 2) (������������  ������), �� �	� $�� �	 �� �����"���� � 	�"�� ��-�� �!�, �� �"������

��#��	!����� �����	��#���� , .�. %�������� +�4+$- !"'.&/ �+ (2, 	��. 2).  

2�� ��� �	���	� �+ �	� ���� �����"� �����!������!� ��#���	����� ����� �� ���� �� �	��-

�	�) +2+ � �� ���������� ����������, #� 	�'��� $�) �	�"���� ����� ��#��	!�� �+ �����


����� �"����� �� ��	� �� ���	��#��� . , �� �� � ��, �� �	��� «��	��"������» ��� ���  � ����

������ #	�!�� ��������� ��!	����, ������� ���) �	�
��� «����	��� �"�������». 



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

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 375

/��������, ���	 	�"�������"���� �������  $ �# )�4"$8!$ �6, & �# «'%�!&» �# #�6 +#"'(-

#'"5, (�#�"&/ �51& ��'<$ &! 3��� "� ��������� �	���	� �� ���#�� '�!� ���	����#����� ����	-

��� �"�������, � ���������� ���	��#���) �� ��� ������� ��"������� �	���#��� "� � ����'�-

��� 	�"�������"����, ���������, #� ��	�#������& �	�#���� (3, 	��. 2). 

3 

1 

2 0
�"
�
�

�
�
�
�
�

��������� ���	��#���)

�
�"

�
�

��
�
��

"
�
�
�
�

��+. 2 – �1�/ �$ (�1�<$+#4& )�4"$8!$ �6  & '-$ 29$ �$ �7�5#�< �+#� (1) � )&!$ �$
"&��#�+)�+�� �+#�  $ )�!4$".&,3�%+/ (2) � )�!4$".&,3�%+/ )�4#�" �-' ��'<$ �, (3) ��

*���	��� �"������ «���	��#����)» ��� #���� �� ����� «
���)», �� � ����'�� ���������� ��)-

	���� � �� ��) ���#� ���� �� �	������� � ��&�#��). 2���� �"	����, 	�!�� 	��� ����	��� �"������

�� ��	� ���	��#��� �����"���� #� ��	�#������!� �	�#��� ��&	������ 	�"�������"���� �+ �	�

���& �	��� & ���	��#���), �	� ���	�& �� �"������ ����	�� ��� ��� ��	�"�������"��.  

*��� � 	������� $����	����� ����������, �� %	�!��� «�"����» ���� #� N = 40, ��!� #� ��

������ � n = 0 #� n = 20 ��, ��� $� �	�#������� �� 	��. 3.  

9���� �	�#�������, �� ����� ����	��!� �"����� ��	� ���� ����� ����� ���� ������). ��-

���, �	� ���������� ��������� ���	��#����& ��)	���� ���������� �
���� ��	� ���� �� � ���-

�� ���	���� (2, 	��. 3). *���� �����#��.�!� ����	��!� �"����� �
���� �� � ���� ������), �����

����� 	��� (3, 	��. 3) � .#. #� �& ��	, ���� ��)	���� �� ������ ���� ����, �� ����	��� �"������

��	����� ������������� 	�"�������"���� ���. 
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��+. 3 – «��1&(&» #�<$( )"� �+)5#& �/% �� �$7 )�4#�" �.� ��'<$ �/ (1) � +  
)�4#�" 5- ��'<$ �$- (2)
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�����#��, 	����������� ���� �� ������& 1, 2 � 3 (	��. 3) ������ �� ����� � ��������� «���	�-

�#����&» ��)	����, �� � � ��������� �����	��#����&, ����'�&� ����� ���	�#��) ��	�
�� ����-

	��!� �"����� . *�$��� �".�� ��	������ #� ���	������	��.�& $� ������ %���
�) ���� ��#: 
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1211

2122

2011

nNnfP
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nNnfP

I

                                                          (1) 

0�� � �".�� ��#�: 

                                                        ( )( ) ...2,1,0;0;, 12 =≤≤= − nIiNnfP iii ,                                          (2) 

!#� i – �����#��������) ����	 ����	��!� �"����� ; I – �".�� ��������� ����	��& �"�����);            

N – ��&�#��� ��������� �����	��#����& ��)	���� ��	�!� ��� ( )12 −iN  – ��������� �����	��#����&

��)	���� ��	�!� ��� 	�&���)��) �+, ����'�&� ����� (i–1)-!� ����	��!� �"����� : 

                                                                       ( ) ( ).
1

12012 �
=

−− −−=
i

j

jji nnNN                                                   (3) 

*�#����   (3) � (2), �������: 

                                            ( ) ...2,1,0;0;,
1
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jjii                                   (4) 

+����� �	������) (4) ��#�	�� #�� ���������: �����������, ��	�#�� �.�� ��# %���
��
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−−�
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−

i

j

jji nnNnf
1

10, , � ����������� �	����	��.���� �����#���������� ����	��& �"�����) jn . 

*�	�� ��������� ��	�#�� �� � ���#�� ������ $����	��������� ��, ��� $� ������� � �	�#-

�#�.�& !����& – ���� ���	������
�� %���
��) [ ]⋅if  «�"����» ����. 

0� ��������!� ����� �#���� ����# � ��, �� ����	��� �"����� ��!� ������ ���	������

����'��� ��������)������ �+.  

�54�!5
,����� $���� �����#����� ��������)������ ������& �&�������& ����� � ��#� �����&

�	���	, ���������.�!�� �� �����!������� ��#�"�� �&�������& � ��%�	��
�����& �����& �	�-

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

��)	�������) ��#���. ��#��� ��#���	����� ���#�� � ��#"�	� ���) �	���	� ��)	����) ���, ��-

�	� "��� "� ��#�"��) ��&��������) ������. *	�#����� �	��� ���	���� ��#�"��& ��)	�������&

��#���), ������ �.�) ��	���� ��#��� ��#"�	� ��)	����) ���: $����������� �	��"	�������� ��#�-

�� ��&��������) ����	��
�� � ��)	���#�"���� ��#�. 

-����	��������� �"�������� ���	�#���� � ��, �� ��!#� 	��� �#� � «���	��#����)» � �	�
����

��#���	����� �+, ����� �� �� �������� �� ���.�) ����� (�	���	�, ��	���	�) ����������

��	�#����, "��� �� �+ ���	��#��� ����� �� �"����� . ����������, �� ����	��� �"������ � �	�
��-

�� ���	��#��� �����"���� ��&	������ 	�"�������"���� ��)	����) ��� �	� ���& �	��� & ���	�-

�#���), �	� ���	�& ����	�� ���"�������� ��� ��� ��	�"�������"��. 

,�#����� � $����	��������� ��#��	�#��� �	�#��������� � ��, �� � ��������� ����	��&

�"�����) ������ �������� ��������)������ ������.  
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�"�+#�& �4+(�6 �.�., (& !. ;(� �-.  &'(, !�0$ #, �&��+,( �.�. 

�� $0(�6  &0�� &12 56 ' �4$"+�#$#, .. �� $0(

' ������ �������������� ���������� ��������� �������� ������ � ����� ������ �����-

�����  ����������� ������������ ����������� �$��� �����������	�� � ����� ;������. 
This article is dedicated to fuzzy logic algorithms of economic activity monitoring system used in the field of 

telecommunications. 

�������� �����: �����	��! #� ������� �	�#�	� � , $�����������) ������, ������) ����#. 

�o��e ex�o�o!��  �� �c !�a��o) #���y.e) c��o) � #o�o��e��e � cy.ec�y�.�� c��a�

��po�o!o p���a. �#�a�o, � �aco .ee �pe� ex�o�o!� �o�e  �� �c � c#ep���a�.�� %a�opo�: 

ocyc��e c�oco"�oc� � ��a��o#e)c��� cpe#c� a�o�a��a
�� #e�ae �epa
�o�a���o) ee 

pea���a
��. -o o"yc�o��e�o ��p����� pac'�pe��e� 02, � pe�y��ae �e!o ca�#ap��a
� �po#y�o�

�e yc�e�ae �a ex���ec���� ca�#apa��. + #py!o) copo��, � pe�y��ae "o�ee a����o)

�ap�e��!o�o) #e e���oc� � yc�exo� � pac�pocpa�e��� 0*, �ax�aa "o��'o) p��o��o) #o�� �a�o)-

��"o �o��a��e), ee �po#y� ca�o��c  ca�#apo� #� �cex oca����x.  

3.e o#�o) e�#e�
�e) pa���� ��%op�a
�o���x ex�o�o!�)  �� ec !�o"a���a
� 

��%op�a
�o��o!o "���eca. 2eope��ec�� ��"o) �e�o�e� (��� %�p�a)  �� ec  ce!o#� �o��o����

�ope"�e�e� ��%op�a
��. *o$o�y �o��o��oc� ��%op�a
�o��o!o p���a �o-�pe��e�y  �� �c 

"ec�pe#e������, xo � cy.ec�ye #o�o���o �ec�a �o��ype�
� �e�#y oc�o����� �po���o#�e� ��. 

� pa#�
�o��o c������ �po���o#�e� �, a���, �a� +A5, 8�o�� , /pa�
� , ,e���o"p�a�� � /�(, �

�oc�e#��e !o#� #o"a����c� %�p�� 5�cpa���, ?��o) �ope�, 2a)�a� , +��!a�ypa � #p. �#�o) ��

!�a���x �p���� ��e�c�%��a
�� ��po�o) �o��ype�
��  �� ec  pac�pocpa�e��e c�poca �a �o��pe��e 

��#� 02 � ��po�o� �ac'a"e. 9o��o c�a�a�, �o, �ec�op �a pa�����e p���o�, �po#y�
� , 

�o���y�.a c  c�poco� � 5�ep��e, %a���ec�� a�a�o!���a o) �po#y�
��, �a �oopy� cy.ec�ye c�poc 

� 8�o��� � 3�po�e. �a����e � � oc�o���x %a�opo� o"yc�o����ae $o �po
ecc: pa������) ypo�e��

��a��) � o"�ac� 02, o�pe#e� �.�) e��� ee pac�pocpa�e�� , �oop�e �ap��py� � '�po��x �pe#e�ax 

� �a��c��oc� o c%ep� �p��e�e�� � o oco"e��oce) cpa��; coo�o'e��e "co��oc� - 

$%%e����oc�" 02; �pa��e��c�e��a �o##ep��a; ca�#ap��a
� ; cpa���e����e #oco��c�a 

cocy.ec�y�.�x � ��a��o�a�e� e��x ex�o�o!�). 

(��"�����) �	�
��� ������!� %�	��	����� � '�	������'�"��!� ������������ ��%�	��
���-

��& 	���	��� ��#� �� ��"�) 	������ ��%�	��
�����) ��%	��	���	� � �".����. �� ��	�������

	���� ������������
�) �	������� ��� �	�#�	� � -���������� !���#�	������& ���'�"��, ��


