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Abstract 
In the article solved the problem of decomposition of the synthesized model of 

the functioning the book and magazine editions and introduced the notion of pseudo-
orthogonality transformation of synthesis and transformation of decomposition.  
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(��!) ����������� ��������� ���������� "��#���� ��$�����%$� � 
�����������%$�� ������ &���'�������� �����, ��������� 
��������� �� ������ �����"��' �������, �������� ����*  
�&��������� ������ � ������ � �*���� ����*��� &�������, ������� 
����� �� �����������%$� ����* �����. 
�+���� ���������� ������� 
�����"��' ������������� ������� ��! �������� ���������� ����*��. 
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/����� �����"��' ����� �������� � ������� ������ � "����% 

�*����� "�����, *�� �����"��'� "����������� ��#�� "��'�����, ������� � 
���*������� ���"�� �������� �#������ "��'����� ������. 0�� "����� �� 
������, *�� "���� �����"��' �������� ���#�������� ���������� 
����� ��������� ������� � ������, �� ��� � �*���� "���*����� 
����������� ������ ����*, ������� "���*��� � ������� "���������� 
����� �����"��', �� �������� ����*� ���������� �#������� 
"��'���� ������  �����"��'. 5�� ����*���, *�� �����#������� ������� 
������ ������ SY(M1,….,Mn), ��� SY – &���'� � ������� ������, Mi – 
��������� �����, ������� ����������%��� � ������ &���'�������� 
����� (SFK),  ������� �����"��' �����������%$�� ������������� 
����� SFK, ������� � �#$�� ��� ����� #��� "����������� �����������:  

DY(SFK) = { * *
1 ,...., nM M }   (1) 

��� *
iM  - ��������� ����� ������, ������� "���*��� � ���������� 

"������� ������ �����"��' DY, ������� "����������� ��#�� 
������#�����% "� �������% � ������ �������. 9����� ��������� 
&���'�������� "���#��������, #���� ����% ������% �#�������� 
�������� "�#������ � �������������� � ����� 
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"�������������������. ������ ������� �������������� � �#$�� ��� 
�"�������� ����������� :  

SY(M1,…,Mn) * DY(SFK)=0,    (2) 
��� * - &���'� ��������� ���� ������������������ "���#��������, 
������� � ����� ���*�� ����� "����������� ��#�� ����'� ����� SFK  
SFK*. 5�� ����*���, *�� SFK, ������� "���*��� � ���������� ������ SY 
"���� �����"��' DY, ����� #��� �"��� �����������,  � ���������� 
������ ������ �� "���*�, *�� SFK = SFK*, ��� SFK* - ������, ������� 
"���*��� "���� "�������� �"���'� �����"��'  "��������� ������. > 
���*�� "������������������� &���'� * ���������� ��������� 
����������� F, *�� ��"�������� � ���: 

F *
1 1 1{[ ( ,..., ) ],[ ( ) ,..., ]} ( ,..., )n n kSY M M SZK DY SFK M M � � �� � �   (3) 

5�� ���������� ����*���, *�� �����"��'� SFK ��"�������� � ���� 
� ���#��������% "�������� �"���������� ������� � ��������� 
������� Mi, ������� �#��������%��� ����������� Mi. > +��� ���*�� 
&���'% 1( ,..., )k� � �  ����� ������������ ��� ��������% �'���� ������� 
� ������ SFK. ?��� ������� ����� ������������ � ������ �����%$�� 
�����&��' "��'�����, ������� +� ������� �"������ :  

- "����������� �������,  
- +���%'����� �������,  
- ������������ �������,  
- ������� �������'. 
@���� ���� "��������� ������� � SFK "�������� �#�������� 

���#�������� ����������  ���&��'� ��������� ���"����� SFK, 
������� "���*��� � ���������� DY(SFK).  

A�������� ���#������ ������� � "��������� �"�� ������� 
SFK. 
����������� ������� (PG) #���� ���� ����� � ��� ���*��, ��� � 
���������� ���&��' ��������� Mi ������ SFK "���� "�������� 
�����"��', "� "������� ������ *

1( ,...., ,..., )i nM M M � ������ SFK 

� SY *
1( ,...., ,..., ) *i nM M M SFK� , ������ ������� ��� 

&���'�������� ���������� � ��*� ����� &���' 1( ,..., )k� � � . 5�� 
����� ����*���, *�� 1 1( ,..., ) [ ( ,..., , ) & ( (1,.... ))]k k j j k� � � � � � �� � . ?��� 
�#�����, �������� &���'�������� ������������ ��������� ������, 
�������� �� ������� �'��� ����� &���'�������� ����������, 
�������� "����������� ��������. 

5���%'����� ������� (EW) "���������%� ��#�� ���� ������� � 
��������� iM  � SFK, ������� "������ � ����*��% ���*��� 
"���������, ������� ����������%� ��*��������� ������� 
&���'�������� ���������� �#C�����, ������� � ������ ���*�� 
����%��� ��!. 
������ ���� "��������� ����� ����� ����� 
"����#������� "���������, ������� ����������%� ��*����� ����� � 
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��*� ����� ��� ����������. > +��� ���*��, &���'� 1( ,..., )n� � �  ����� 
"����������� ��#�� ��������� ���������� �"�������� ������"�����% 
�������������� ������� ��*�����. J�$� ����� ����� &���'� 
��"�������� � ��� ����� ���*��� ������� � ���������� ���*�� 
������� ������� ��*�����. J��#� � +�� ������� ����� #��� 
��"������ ��&���*���� �"���', �� �"������%��� � ��� 
������������ ���*�, � ��� ��, "��������, *�� �� �������� ���� �� 
�����, *�� "�������� � �"������ � ��� �����%$��� ����������:  

� � � �1 1
,..., /

nE
n ii

n� � � �
�

� � 	 ,   (4) 

��� E�  - �'���� +���%'����� "���#��������. 
> ���*� ���������� ���*�� ������� i�  ��� "�����&*������ 

����� :  

� �1 ( 1),..., ( ) /
n

E
i in ij j i

i

n� � � � � 


� �
� 
 �
 �� �
	 ,   (5) 

��� j – ����� �*������� ���&��', ������� "����� � ������% 
������ ��*����� �����. N���'% 1( ,..., )E

n� � �  #���� �������� ����� 
+���%'����� ������� � ������ SFK. 


������� ������� (A@) � ������ +�� ���� �������, ������� �� 
"������ � �������� ���*��� ��%*���� "���������, �����������%$� 
��#��� ������ SFK. 
����� ��%*����� "�������� �������� 
������������,  �� �"������%��� '���% "��������� ���&��'� � 
�������. > +��� ���*��, � "��'���� �"�������, ������� ���������� �� 
������ ����������� "��'����� � ����� Mi  ������ SFK, ����� 
���������, *�� '��� �� ����� #��� ���������, �� �"��������� "��'��� "� 
+��� �� ���������. > +��� ���*�� ���� ����� "������� ������� � 
������ SFK. 5�� ����*���, *�� ������� "������ � SFK �� �� �� 
�������� "���������, ������� "���"��������� ������ � ���������� � 
"����������� '���%. 

� ������������ �������� (DE) ��������� ���� �������, ������� 
"������ � ��������% &���'�������� ������������ ������. O� 
�"�����%��� � ��� ���*���, ����� �������� ���#�������� "������ 
+&&��������� ��������� &���'� �� �*�� �������� ����� &���'�. 
Q�"����, ��� ���#����� �������� �������� �����, �� ����*��� 
+&&�������� ����� "� �������% � +���� "�������� ����� #��� 
��������� �� �*�� ���%*��� &���'�������� ������������ ���������� 
��������' ���, ��"����, ������� ������% �#����� ������ , 
�������������� �"��$�� ����� ���"���� #���� � ��������' ���. 

������, *�� ������� &���'��������� SFK �� ����*���, *�� � 
"�������� �� ����� #��� ������������� �� �����%$�� +��"� ���&��' 
������. 
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�������'����� ������� (DG), ������%��� � ��� ���*���, ����� 
�����%��� "�������� ����������%$� SFK ���#������ �"���#��.  

> ����� "��������� ������� ����� ������� �����%$� 
�������� ����� ����*��� �"�� ������� � ���&��'�: 

PGREWRPARDERDG .   (6) 
5�� ��������� �"�������� ������� ���"�� &���'�������� 

�������������� "���#�������� �"���������� �����"��'��  �������. 
> ������ ��������������� ����� ����*��� �������� � ������ 
����� ������� ��������, ������� ��"����%� "���������� ������ �"� 
&���'�������� �������������� � �����%. 
������ "����� � ���� 
���������� ����� ������ �����%$�� ���������: EWRPG. 5�� 
����*���, *�� �"���������� "����������������� +���%'����� ������� 
����� "������� � "����������� �������. Q�"����, ���&��' SFK 
"�������� � '���% ����*��� ���*��� "�������� �������������, � 
����� ���*��� "��������� ������ ��� ��!, �� ���������  +��"� 
"���#�������� ��������'� �����, ������� �#��"�*���� ���#������ 
���*��� "���������, "������� � �����  &���'�������� ������, ������� 
�"���������� ����� &���'�������� �����������% SFK, ������� ������ � 
��������� ����� ��������' �����, &���'������� ���*��� �� 
��������' ������������ �����. 
���#�������� A@REW �������� � ��� 
���*��, ��� �����"��� ������� ��%*���� "��������� � "��'���� 
&���'�������� SFK. 
���� � ��*����� ��%*����� "�������� #��� 
"����� �������� ��!. > +��� ���*�� "������ A@ ����� ������ ����� 
���&��'� � SFK, ������� "����� � ����*��% ���*��� 
"����#������� "��������� ���� ���, ���*���� �������������, 
����*��� "��*���� #����  �.�. ?��� �#����� "������ A@REW 
�������� "� ������ ��%*���� "���������. 

	����� "�� ����� ����� SFK ���#����� "�����, *�� ����� 
���������� ����� ���*����  �&����'����� ������� LM  IM. 

����� "� ���&��' LMi � LM "���� �����"��' SFK, �������� 
"��#���� �������������� ���&��' � Mi � LM � �����������%$� 
������� Mi � IM. ����� �*���� *�� ������ LMi�LM ���� 
�����������%$�� Mi� IM. 5�� ������������ �� ���, *�� IM ������ � 
���"����� ������� ������� �������� ��������� �"���� ����"����' 
&��������� ���"����� xi. 5�� ����*��� *�� ���� ����� :  

� � * * *{[ ( ) ]&[ ( )]}k s
i i i i iLM LM f M M M� � �� �� � � �� �� � ,  (7) 

��� X – &���'� ���&��' LMi, f – &���'� ���&��' Mi, k�  - 
������*���� ��+&&'���  s�  - ������*����� ���'��� *

iM . ����� 

���� ���� ����� ���������� � � * *( ) ( ) ( )i i i iLM f M LM M� � � � , ������� 
����*���, *�� "� ��#��� ( )iLM�  &��������� f(Mi). 
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O��#�������% �"��������� �&����'����� �������� ���� ��, *�� 
��"����� ���������:  

� �* * * *( ) {[ ( ) ]&[ ( )]}k s
i i i i i if M M LM LM M LM� � �� �� � � � �� �� �  (8) 

5�� ��������� ����*���, *�� �&����'����� ��������%$� � Mi 
����� �#������������ �� ������ ���&��'�� *

iM  �  ���&��'�� � 
��� LMi. 


�������� �� ������ � ��$�������� &���'�������� 
��������������, �� '������#����� ����������� ���#������ ������ 
���������� �� ��$��������� ����� LM  IM  ������ "� ������� ����� 
#��� #� �"������� ���� � ���"��� ����� &���'�������� 
��������������. 

O"��������   N���'�������� ��������������� ���� ����� � ��� 
���*��, ��� � ���������� "��������������� "���#�������� SY  DY, 
������� ����%��� ������ "�����"�������, ����� #��� �&��������� 
��������� &���'� ����������%$�� "���*����% � ���������� ���� 
"���#�������� ������ � &���'����. 

N�������� +�� �"�������� ����� "��������� � ��� �����%$��� 
����������:  

� � � �� � � �1( ) ( & ) ( & ) ,..., nDY SFK LM IM SY LM IM � � �� � �  (9) 

��'���� ������  �����"��' ����� "��������� � ��� 

�����%$��� ����������:  
� � � � � � *& &DY SFK LM IM SY LM IM SFK� �� � �� �� � � �  (10) 

� �1( , *) ,..., nF SFK SFK � � ��  
!����� � "������������� ���������� ����, *�� ����� SFK  SFK*, 

������� �����������%� ����*��� ���&��'�� �������, ��$������� 
���*� ������� �"�������� &���'�� 1( ,..., )k� � � . 9������������ &���'� 

1( ,..., )k� � �  "���� ������� ���������� "��'���� �����"��'  ������ ��� 
����� "������ ����*��� ���*���, ��� "�������� Zi � \ �� 
�����%���. A�������� ����'� ����� � ������ SFK �������� 
���#�������� � ���&��' ���������� ������������ "�������� 
�������� ���"������ SFK, ������� �������� ��!. Q�"����, � #���� 
+��"�����' �����   ����� ��"��� �� ����*��� ������ �"��������� 
�����, *�� ����� ����*��� ����*��� ���*�� ������� ��! [1,2]. 
A����� �����, ��� ��������� "������� �"���������� '���� ����� 
"���������, ��"������������ �"����%$� �������� ��!. 
������ 
���� "��������� ����� ������, "��*����� ������ #����, "��*����� 
�������� #���� � ����� +�������� ��������' ���, ��"����, 
���"���� #���� � �#������  �.�. 
�������� ������ �����-����������� 
����� �������*�� ������� "�������, �� ��� ��� �"���� � ������ SFK 
�"��������� ��������� ������, ��"����, ���*����� ������ LMi. Q� ������ 
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�"��������� LMi ����� �"�������, "�������� ������� � ��#������ 
���"�� ���%� �� ���*�� �������. > ���������� � LMi ��#���� ������ 
"��������� ��� "�������� ������� �������� "��*����� �������� �����' 
��! � #����. 
���� "����� ��������'� #����, � ������� �����'� 
����"��%��� �� ������ �"��������� ������� ��������. > +��� ���*�� �� 
"��*����� +�� �������� ���%� �����%$� &������ :  

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

���������� �"���#�� ����� ����*��� &������� �� "��*����� ������� 
�������� [3]. > ������ ���� ���������� �������������� ��������� 
"��*���� �������� �������� �� ��������� �#��#��� "��������� 
������� #����, "� �������� ����� ����"���� "���������. ^������� 
�#��#��� "��������� ������� #���� �#��"�*������ ����*��� 
�"���#��  ������� �#���� �����������%$��� �������. A��������� 
���� ���������� �"�����%��� ��� &��������� �����������%$� 
&��������� ���*����� �����  &��������� �&����'����� �����. 


� ������' �����"��' SFK �� ��������� ��������%$� 
�����, ���&��'  ���������% "������� ���"������ ������"���� 
���*���� �������  ������"���� �&����'����� �������. 
�������� 
���*���� ����� �"����%� �������� �� ���*����� ������, �� 
���*��� "��������� ������� ����&'��%� "�������� ����� ������� 
��� ���*��� �� ��������� {0, 1}. 
� ���&��' �&����'����� 
������� �������� "�������%��� �&����'����� ���"������, ������� 
��%� ���� � ���&'������ &��������� � LM. > ���� � +�� 
��������� ��������� ����� 1( ,..., )i i ikL x x   � �1( ,..., )i i ikJ L x x  ��� � 
���������� � �&����'����� #���� "��������� �#���� (SE) ������ xij 
���� ��#�������% 1 1( ) ,..., | ,....,i i i i

ij j jm j jmj x P P� ��� �� � . 0�� ����� � 
���"����� xij �������� ���� ����"���� #���� � ��������' ���, �� � +��� 
���*�� "��������� Pji ����� ������ "�������� ���&����' "��������� 
�#��#��� ������� #����, "� �������� "��������� ��������, "��*����� 
�������� #����, �������������� #����  �.�. > +��� ���*�� ��������� 
�"���� 1,...,j jm� �� �  "����������� ��#�� �"����, ������� ����� 
��������� �����%$� �#����� <#��� �� ������ �������� 
����"����>|<���$�� #����>|<Pi1 = 30 ��.> �.�. > +��� ���*�� ���#����� 
����������� �����, ������� �"�������� ����������� :  

� � � �� �1 1( ,..., ) & ( ),...., ( )i in i i inL x x J L j x j x� , 

��� � �iJ L ��������� �"���� ����"����' ���*����� ����� Li ������� 
&��������� �� ������ ������ � "��������� �#���� (Wi) � ������� � 
"��'���� &���'�������� ������, ��� "�������� �"�������� ��� 
��������� ��������� '���.  
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��������� ������� ����&'��%� ���"������ � Wi "���������%� 
��#�� � �#��������� "�����������, ������� ���#������ �������� 
���"������ � ��*�����% ����"����' ��� �"���� �� ��������� 
���*��� "���������, ������� �"����%� xij ����������� "� #������� 
"��'"�. 5��� #������ "��'" ����� ���� ����"����'% 
«��"������ �������� xij»  «����"������ �������� xij». ����� 
"������ #������� "������ ��������� �#������ ���*��� ijP , ����� 

������ �����%$� "��'". ��� ������� 1( ,..., )ij i ikP g g , ��� gij - ��������� 

���*��� ijP  &��������� "�������� &���'�, ������� �"������ 

���������� ���������� ����$��� ���*��� "� "�������� ijP  �� "��������� 
���*��� ������� �"�������� "������ ���*��� ����"����' xij � ������ 
���*��� � ������ ��������, ��"���� 

� � � � � � � �[ 0 1 ] [ 1 0 ]ij ij ij ijx x x x� � � � � � � . 
�������� xij �������������� 
����� "���������, ��"����, Pi1, Pi2  Pi3 �� �����������, *�� ���#����� 
��������� "���� "������� xij � ������ �������� � ������. 0���������� 
"���"������, *�� �������� xij ����� �� �������������� ����� ��#�� 
"��������� Pi1,…,Pik. ?��� �#�����:  

� � � �1 1, ,...., ,ij i i i ik ikx h P L P L� �� � � , 

��� � �,ij ijP L  - "�������� "��� "�������� ijP  ��� ���"������ xij, "���� 
�������, ����� #��� �"��� � ��� (PijqLij). hi - ��������� ���*����� 
&���'� "���������� �� ������ �"��������� ���*���� ������, 
��"����%$� ����*��� ������� � ����"����'. /���� "�����, *�� 
���� ����� ����������: � � � � � � � �[ 1 ] [ 0 ]ij ij ij ij ij ijP L P P L P� � � � � � � . > 
+��� ���*�� hi �"������ ������������� ����� Pi1,…,Pik, ������� ��� 
��%� #�����% ����"����'%, *�� "�������� �� ������ ���� ���*��� 
�"������� #������ ���*��� ��� xij �:  

� � � �� � � � � �� �1 1 1 1[ , ,.., , ] 1 ( 1) , ,.., , 0 ( 0)i i i ik ik ij i i i ik ik ijh P L P L x h P L P L x� �� � � �� � � � � � �� � � �� � (11) 

0����������� �������� ����'�, ����� ��������� "�������� "��� 

� �,ij ijP L  �"�������� ��������� &���'�� fi, ������� ����� "����������� 
��#�� �����*����% &����. Q�"����, ��� Pi �������� "��������� 
"��*���� ����"���� #���� "� ��� ������� ����"���, �� ����� 
�������������� ��� &���'� "�������� ���������������� ��*����� 
�����, ��*����� ����, "�������� "��'���� ���� ����  �.�. N�*��� 
#��������� "���������, ������� ����������%� ��������'% ���, 
����%��� &���'������� ������� �� #������� ���*����� "���������, 
���%$� �� ��������*���� "��'��� ���������� ��������' ���. 
J��#� �#����� "��#��� �����"�������*������ ��������� �� "������ 
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"����"�%� �����%$� �#�����: &�����%��� �"���������� ���*��� 
"��������� ���� �#�����, *��#� ����� #��� "�����, *�� +� ���*��� 
����%��� "���������  �� �������%� ����� �� ��������� &�������� 
��������*������ "��'����  ���� �#����� ����� #��� "�����, *�� 
"��'��� �� �������� �����"�������*����. 
������ ����� ������ 
"��'��� �������� #����, � ������ �������� ����� "�����, *�� "�������� 
���� "��������, ���"������� �������� �� #��� "��������, � "��������� 
�������� ������ ��� ����� #����  ����� ����. A�����'� +���� "������ 
�������� #�������� �"��������% ���������� (11) � ������� "�������� 
"��� �������� � ��� ���������� (Pij=Lij). > "��'���� &���'�������� 
SFK � "����% �*����� ������%��� "���#�������� &��������� 
"�����������, "�������� ���� "���#�������� �'��%��� 
�����%$��� ���*���� "��������� ijP . 5��, � ���% �*�����, "����� 
� ������% ���*���� ���*��� xij, "�������� ���*��� ����� "����� �� 
������ *��� �#���� �"�������� � ������, �������, ��"����, 
������������� ���*��% 0, "� "������$�� ���*�� xij = 1. 5�� ����� 
"����� � ������% ���*��� 1( ,..., )i i ikL x x .0�� Li=1, � "���� ������� 
���*��� Pij, Li=0, �� +��� &��� �� ������ ���*����� ����� "������ � 
������% � �1( ,..., )i i ikJ L x x , ������� � ���������� � ������*���� 

"��������� � �P
iJ L� � �� �  "����� � ����������% ������*��� 

����"������ ���*���. !������� � �iJ L  ����� ���$���������� � ������, 
������� �"������%��� �����%$� &������� :  

- ��"������ ���"������� xij � (S0�Wi), 
- ��"������ "��������� ��������� ���"�����, 
- ��"������ ���*���� ��� ������� � �"��������� "��������� 

(Pij �  xij �  SE). 

� ��$����� �"������ "��'����� ������������� ������ 

�����"��', "�������� ���&��' "��������� � ��������� ������� 
������ SFK. O*�����, *�� ���&��'� ��������� ������� ������ 
�'������ ����� ���� �����. 5��� �����, � ������ �"������� ���� 
"����� ������ � �"�������� "���#�������� ���"����� � IM � j(xij) 
��� ������ ��"������� "��������� ������� � ������ LM � � 

1( ,..., )i i ikL x x   ��� "���� ���#������ ���&��'� � 1( ,..., )i i ikL x x , �� 
������ "���#�������� �"���� [ ]iJ L . > ���������� ���� "���#�������� 
�� "���*��� SFK*. /���� ��������� ����'�, ����� �����������%$� 
���&��' �� "������ � +����' ����"������ "���������  
���"����� � SFK*. > +��� ���*�� �������� ����*� �"�������� ���� 
&���'�������� ��������������, ������% �� ������ ���������� (3) 
����� "��������� � ���:  

F � � � �1, * ,..., kSFK SFK � � �� .   (12) 
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0�� "�������� Zi "� "��������� �"���#� ����"����' � �1,..., k� � �  
������� �� ��"������ "������, �� ���#����� "� �������% � +���� 
"�������� "������� ��������� ����� �����������%$� 1( ,..., )i i ikL x x   

� �iJ L  � '���% ������� �����������%$� ���&��'�. 
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����� ���� � ��������� "������ � ������� �� ��� ���"������������, 
�#� ��"��������� ����������, �"�������� �#� �"���������� �������� 
����, ���&���'�� �#� ��$����. >����%���� ���� #����� ����� 
��#��"�*���� #��"�� ���� [1]: 

— �����"�����; 
— '���������; 
— ��������������; 
— �����’� �� ����, �#� ���&����'�������. 

������ �#� ���&����'������� ����*��, $� ������� ���� �� #�� 
"��*���� ������ ���#��, ��� �� ��%�� "���������� �� ������������ � 
'� ����. O��#������ '��� ����� "������ � ����, $� �� ���� ����, �� 
������ ������� ��&����'��, ��� ���"������ ���� �"�������, �������� 
����*�, * #��� ������� '� ������. O��#�����% ������� ����� �� � 
'����� ����#�� ������ ���� � ��, $� ������ ��#��"�*���� ��� �������� 
���� ������ � #����� ����� ���� #�� �����. �� ����*��, $� ������ #�� 
������� ���� ��� ��� ���&����'�������, ��� �����"�����, ��� 


