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Egy közelítő eljárás lineáris programozási feladatok
megoldására

A lineáris programozási feladatokat numerikusan általában a szimplex mód­
szer valamelyik változatával oldják meg (bár ismeretesek egyéb módszerek is).
JEz természetesen nem véletlen. A szimplex módszernek sok előnyös tulajdon­
.·ága van: véges (és gyakorlatilag elfogadható) számú lépésben megadja mind
a primál, mind a duál optimális megoldást (vagy jelzi, hogy a feladatnak
nincs megoldása), nem igényli a feladat egy lehetséges megoldásának isme­
retét, és igen hatékony olyan számítássorozatok esetén, ahol az egyes feladatok
«sak kismértékben különböznek egymástól.

Van azonban a szimplex módszernek egy olyan tulajdonsága, amely nagyobb
méretű feladatok esetén már nehézségeket okozhat: a feltételek számával
megegyező rendű inverzsorozat1 kiszámítását igényli, ahol 6 sorozat egyes
tagjait a megelőző tag felhasználásával számítjuk ki. Nagyobb méreteknél"
egyetlen inverz kiszámításához is igen sok műveletre van szükség: ez a kere­
kítési hibák felhalmozódásához vezethet. Fokozza 6 problémát, hogy az egy­
mást követő inverzck számítási módja miatt bármelyik inverz hibáját ,,öröklik"
uz utána következő invcrzek.

- kerekítési hibák felhalmozódásának kivédésére sok módszer ismeretes:
duph pontosságú műveletek alkalmazása, újrainvertálás, stb. A nagyobb
pontosságnn.k természetesen ára van: megnő az időigény, dupla pontosságú
műveletek alka.lmazása esetén nagyobb lesz a memóriaigény. Igy a feladat
méreteinek növekedésével elérünk cg_v olyan határhoz, amelvcn túl már e
módszerek fölhasználása sem segít.

Ezért indultak meg és folynak jelenleg is olyan kutatások, amelyek
célja az, hogy bizonyos (a gyakorlatban gyakran előforduló) feladat.típusokra
ezek speciális szerkezetét kihasználó, a feltételek számánál lényegesen kisebb
méretű inverzét (vagy inverzeket) alkalmazó algoritmusokat szerkesszenek.
Igy születtek meg a különböző dekompozíciós eljárások és az ezek speciális
esetének tekinthető egyedi és általánosított folsőkorlát-technikák. (Ez utób­
biak igen hasznos módszereknek bizonyultak. Kevésbé mondható cl ugyanez
,tz általános dekompozíciós eljárásokra: ezek n, gyakorlati tapasztalatok szerint
nagyon sok itor;Í,eiót igényelnek. emiar.t a kerekítési hibák felhalmozódnak.)

'A gyakorluLbtLJl ,í1L11lábu11 ,t módosü.ot.t szimploc-módszor külőnböző vál t.ozu.t.ai t,
ni kalrnazzé.k.

2 Hogy mek koru feladatot. tokint.ünk ,,n11!.()'l1ttk", (~z viszonylagos. A felhasználandó
"ép jellemzőitől függ: a belső- és rl hattórmemóriák kapacitását.ól, az elérési időktől.
" mííveleti sebességtől. A hazánkban jelenleg t.alálható legjobb gépeket, alapul vévr-
11 .. közepes" ÓR ,,no.g_v" Iolndatok hu.t ára kb. 700 ~ R00 feltvi.elnél KC b 



22ö iij KRBKÓ Hi;LI.

Végső soron azonba n ezen eljárások esetében is a;,; inverz méretei lm t,ározz~.k
meg a megoldható feladat naµy,ágát.

Ezért elképzelhető, hogy nagyméretű feladatok esetén a HZÜDJ1lex módszerrel
eredményesen verseuyczzcncl. olyan eljárások, amelyek nem alkalmaznak
inverzét és kevésbé érzékenyek a kerekítési hibákra. Különösen előnyösek
az utóbbiak, ha ki tudják használni, ha e matrix nagyon ,,üres", és azt ÍR,
ha rendelkezésre áll egy, az optimálishoz viszonylag közel cső, kiinduló pro;.t­
mm. A gyakorlatban mindkét eset gyakran előfordul.

Az Országos Tervhivatal egyik kidolgozás alatt levő modelljének" mogoldá­
sára széleskörű kutatómunka folyik. Enne], keretében H öbb ilyen algoritmus
611 ,!;épi kipróbá.lás alatt. Ez<>k közé tartozik 11z 6Má UU= e1jáds is.

A feladat

ü9MMd egyszerűbb tárgyalás kedvéért csak olyan lineáris programozási felada­
tokkal foglalkozunk, ahol minden feltétel llhÉ alakban van előírva (cgyetleii
feltételnek sem kell egyenlőségre teljesülnie). Ismeretes, hogy bármely lineáris
programozási feladat megfogalmnzható ilyen forruában.

Megoldandó tehát 6µ 

{l) .
J A::i: S: ú 

l }ux max

r; -
Cl ő 
: ; X 
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feladat. (Az esetleges nemncgaí.ivitási feltételeket nem kezeljük megkülönböz­
tetett módon, ezek ÍR benne RTPMdbdXRKHK6M az {l) feltételi rendszerét alkotó iLm c 
egyenlőtlenségben.)

A továbbiakban (1) lehetséges C<PTMXá G6=KK• _6MK\ 6fbá Hb X áGµ<Ml TqH=C á MB» 
megoldásainak halrnazá.t pedig Xr -Ial jclöljül .

Szükségünk lesz még (1) <hiálistím is:

(la) Í u iLi~ Á ~ d. 
lu* j ► m in

Jelöljük {la) lehetséges üK~PTMXiFácK=K6• _lXC6fb=,bv iLáóKMl optimális üKTPTMXú ­ 
sainak halmazát Ur -lal.

A kozelitf feladat

(1)-hez a következő ,,közelítő feladatot" rendeljük:

n: m <P5(X) - 1:*x -- s rp*(x) rp(x) ""max ,

a Lásd: Báger-Morva-fh1.1hó: 1\ ki.\zérl.,jri,rnt.ú KB=qP\Wbl llrn,ígi I erv programo,;ú;sa,
Ki,zgrtzrla,c::L'-'.Í f:z('nti,·, l d=ücKl · c ,· S/..
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ahol: s megfelelően nagyra választott pozitív k o n s t «n s i továbbá

[

rp1n3m M l «t x h ő1 ha «_x h őL: y 
cp(x)= : . , ahol rr1(x)= , _, , ; i=],2, ... rn. 

<rm(X) 0 egyébként

(2) optimális megoldásainak halmazát, Xr -lal fogjuk jelölni.
Könnyen belátható, hogy <Ps(x) konkáv és mindenütt folytonosan differcn­

r-iálható függvénye x-nek, továbbá

(2a)

(3) 

Egyébként E11-nekJ minden olyan poliedrikus tartományában, amelyben
Ax - b egyetlen komponense sem vált előjelet, (})5(x) kvadratikus függvénye
x-nek. Ezen tartományok száma, véges (legfeljebb 2m), teljesen lefedik . iiht és
két ilven tartomány legfeljebb a határán érintkezik egymással.

Összefüggések az eredeti és a közelíto feladat között

Az eljárás lényege: ;1,z n\m föltételes szélsőértékfeladat helyett a (2) feltétel
nélküli feladatot oldjuk meg. (Tehát egy SU:MT típusú eljárásról" van szó.)

A közelítés jogosságát a következő (itt nem bizonyított) tétel igazolja:
p t é t gl E Tegyük fol, hogy [ 0 nem üres és korlátos. Tekintsünk egy szigorúan

monoton növekvő, végtelenhez tartó, pozitív { >nik 1 sorozatot. Eklwr
l\ m [ nk ¥= r (le= \ l : l b , bml 

továbbá tetszőleges S - {xs.,} sorozat esetén "x s i * 3clLl 
b) c*:r," :C, r:*::rs,.\ l és lím ('*:r,, =- c*:c ( nddür E Lr ml 

ú"hsoo 

<) q iu"Er s ÁÍ q(1·s,) ~ <7 :né "Er s iÍ q.(:rs,,,,) és [Iim q·*(::rzJ 'i (:rs,J = r l 
iű áh ro 

J) 8-nek Iegalább egy torlódási pontja van, és UáüC ~MS torlódási pontja
opí.imália megoldása (l )-nck.

A tétel speciális esctkén (, következik lVI cConn ick és Fiacco nemlineáris
feladatokra vonatkozó tóteléből ((3], 104. o.).

E tétel alapján [3] u következő eljárást ajánlja (55. o.): k = l-től kezdve
oldjuk meg a "kJ5k(x) áhá max feladatokat. Haladjunk ilyen módon addig, amíg
a kapott megoldás elég jól közelíti (1) megoldását. (A korábbi feladatok meg­
oldásából kövctkcztctn i tudunk a következő feladat megoldására.)

McCormick és Fiacco egy véges eljárást is ad (2) megoldására, ([3], 180. o.),
amelynél során a, vá ltozók szárnáva] megep:vező rendű inverzekkel kell
dolgozni.

' R11-nol az n-dimenziós ouk lideszi teret jelöljük.
b Ldsd: [2], [3] és [4]. Ezek az eljárások bizonyos matematikai programozási (feltételes

szélsőérték-számítási) feladatok közelítő megoldására alkalmasak. Lényegük: képezünk
egy olyan függvényt, amelynek feltétel nélküli szélaőértékhelye közelítő megoldása lesz
az adott programozási feladatnak. Ennek a függvénynek az egyik tagja a megoldandó
feladat célfüggvénye, másik tagja pedig azt méri (valamilyen mérték [,,segédfüggvény"J
szerint), hogy ,,milyen messze" vannak az egyes programok a, lehetséges megolilnF<ok
h,ilm,tz:in,,k M=KMlí lülí MR=Mb 



228 ifj KREKÓ BÉL,\.

A dolgozat egyrészt az \b tétel általánosításával foglalkozik, másrészt olyan
összefüggésekkel, amelyek lehetővé teszik, hogy bizonyos információk birto­
kában egyetlen feltétel nélküli feladat megoldásával előre adott pontosságú
közelítő megoldást kapjunk (1)-re. Tárgyal továbbá egy (általában véges),
invertálást nem igénylő eljárást (2) megoldására, végül rámutat arra, hogy
a dualitást felhasználva (1) megoldására több hasonló eljárás alkalmazható.
A továbbiakban gyakran fel fogjuk használni a következő lemmát ([3],

gob o.):
ns l gm m «E x s . [ ~ akkor és csak akkor, ha 2 s }p "x s Í EU
/ Ázo n y í t á s E Minthogy énC"x Í konkáv és differenciálható, g5"x s Í = o szükséges

és elégséges ahhoz, hogy x5 EX~ fennálljon. Ebből (3)-at és (2a)-t felhasználva
6 lemma közvetlenül következik.

t s t é t glE n: m megoldhatóságának szükséges és elégséges feltétele, hogy { 110
legyen üres.

/ Áz o n y { á s E A szükségesség az l. lernmából következik. Az elégségesség
belátásához tekintsük a

n" m {
1 x hhy :S: ő 
c*x - ) y uy áhá max

föladatot. Mivel

({)5(x) == max {c*x -·· ) y uy 0 Ax - y :S: UÍ l 
y 

nyilvánvaló, hogy X~ akkor és csak akkor nem üres, ha (4)-nck van optimális
megoldása. (4) célfüggvénye kvadratikus, ezért n z optimum létezéséhez elég­
séges a célfüggvény korlátossága. Szorozzuk be ( " m fel tételi rendszerének
mindkét oldalát egy tetszőlegúf, n E U-val. Ekkor az

nzm 
ü c*x - u uy < ml lmEmő 

lc*x · - sy*y->- max

feladathoz jutunk. Minthogy u > o i n\Bm bármely lehetséges megoldása Jehet­
séges megoldása lesz (5)-nek is. Így nzm optimális oólfüggvényórtóko (ha létezik)
legalább akkora, mint (4)-é•. Viszont nzm b(1rmely lehetséges mcgoldáaá.ra font­
áll, F10gy

rEux h s y uy ELhh~ m«uő t u uy h ) y uy EEE C63 { u uő t u uy sy*_IJ} = n uő t u iuhÁÁ_mJLLs 
y 

A továbbiakban fol fogjuk használni a fenti bizonyításból következő

nj m <P5(:r) < u*b ' ll*n/48 (n * Em 

('gyc1ilőtlenségeL.
as t é t glE Ha (Ll-nck van optimális mogold{Lffö. .ik kor

nf m 2s }p u"x s Í q i"[ s Í :S: c*x.· c*x11 s srp':'(xJ rp(xsl t u,o,:,,11,0/4 s,

alto! :i.:., * I Dl x o * Xo és u o * U0 
/ Áz o n y í tá s E Felhaszná.lvu ,,z \b lemmát kapjuk , hogy

nom r,*x., - c*x0 - : w ip*(x_,) (Ax., AxoÍ h 2s r p u"x 5) [(A.e, h) t (IJ Ax0)l
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Minthogy (2.a) miatt ip*(x5) (Ax., - b) = cp*(xs) cp(xs), (8)-ból következik, hogy

2s tp*(xs) tp(xs) < CXs - cx0.

A második egyenlőtlenség bizonyításához tekintsük (6)-ot. Legyen it= u0; 

így b*1t0 = c*x0, és

ngm 

amiből állításunk már következik.
{7)-et a következőképpen is megfogalmazhatjuk:

12s cp*(xs) cp(Xs) :=;;: c*x5 - c*x0 :=;;: - 1,i0'",u0,
2s 

n\r m 

ami nyilvánvalóan igaz, mivel (7) alapján

s cp*(x5) cp(x5) :=;;: __!_ u0*u.0•
48

4. tétel: Ha (Ij-nek van optimális megoldása, akkor

1 12s cp*(x5) b - u0•b :=;;: - n°*n° - s q;,*(Xom <p(X5) ::( - u0*it0. 
4s 4s 

(ll)

Bizonquá«: Felhasználva, hogy

: G cp*(xs) b = 2s cp*(xs) [Ax5 - <p(x.s)] = r;*:i;, - 2s <p*(x5) q;,(xs) ,\ 

(9) alapján állítá,sunk következik.

A közelítö feladat megoldása

Mivel (2) megoldása nem más, mint egy differenciálható konkáv függvény
föltétel nélküli maximum-helyének meghatározása, kézenfekvőnek látszik
valamilyen grandiens-módszcrt a.lkalrnazui. Mivel s2 o(x) ta.rtományonként
kvadratikus, hasznos eszköz lehet :i. kvadratikus függvények feltétel nélküli
Hzélsőérték-helyének meghatározására szolgáló ún. ,,konjugált gradiensek
módszere"? egy, az adott függvény természetének inegfeJeWen módosított
változata.

Az egyik lehetséges változat vázlatosan a következő:
] . iteráció: tetszőleges x0 E En-ből kiindulva x1-nek a

max {<J.is(X) [ X = X0 + t g5(x0)}

feladat 1·0-boz legközelebb eső optimális megoldását választjuk.

j Lásd: [l], 19G-:W0. o., vagy [G]. A konjugált gradiensek módszere iteratív algo­
ritmus, amely tetszőleges x~ kezdőpontból indulhat, és egyre jobb függvényértékeket
szolgáltató pontokon keresztül haladva véges számú lépésben eléri egy konkáv kvadra­
tikus Q(x) függvény maximumhelyét. xrvel jelölve az i-edik közelítést, xi+cet az x; t ld;
egyenes legjobb függvényértéket, adó pontjaként határozza meg, ahol d0 = gr l és d; =
- u,* t (g,*g,/gt--1 g,__,) d1--1 (g; ~ grad Q(x;)). • 

R= :;,,igm,,
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Áttérve az i + 1-cdik iterációra (i-::. 1, 2 ... ):
i + J-edik iteráció: :ri+,-nek a

max {@s (x) Ix-= X; + t di}
feladat .ci-hez kgkiizelebb eső optirnália megoldását választjuk, ahol:

j g_,(x,) + gt(x,) (Js(X,l d,_ i ' ha
g;(x,-1) ot(:i:, i)

d -
1

- I (aj :i;, b1) (uJ x, _ 1 b1)? 0 m inden

u$(x) egyéukr'nt

Tehát tulajdonképpen arról van szó , hogy valahányszor <J>5{x) új kvadratikus
függvény alakját ölti fel, újra kczdjuk (most már az új függvényre) a konjugált
gradieni- módszert. Az cljáráa monoton ÓR (J)5(x) egy maxirnumhelyéhez kon­
vergált. ha X~. # 0.

Az eljárás végr-s, ha nj:i: / '11 (_j I, 2, ... , rn), ahol: :i- - lirn xi. Ekkor
i->-c:-..> 

11g,va II ÍH létezik .i·-nek olyn n K(x) környezetc, hogy

(l 2) c/)_,(x) = r;*::i.; r-; 2,' (aft - b1)2 ha x E K(x), 
•P;(x) .·0

tehát ezen »-ekrc <P,(x) egyr-;,1,eríí k vadrat.i kus függvény; továbbá lét cxik olyan
.,/Ir/" küszöbszám, hogy «. E K(i), ha i > .M. 

Igy a fent vázolt nJgoritmw-i i z M esetén megegyezik ,t (12)-re alkalmazott
konjugált gradien1-; módszcrrrl. Ez 11z nlj{tnÍH pcdiµ; végei-, ,;zi:ímí1 (legfeljebb n) 
lépésben ncl eredményt.

j-rc, és 1'' cpi(xi) > 0,
}=I

Az eljárás néhány változata

A Icnr iek alapján többfále elj,ü·(u-; ké pzclhet ő ('l linoú ris programo,r,ási
feladatok megoldására.:

l. A legegyszcr(íbbnek a, következő megoldás lú,tHzik: ,L mcgoldundó feladat
duálisából indulunk ki, erre írjuk fol éi, oldjuk meg ,1 közclltő feladatot.

A gy11,korlntba11 mindig tudunk mogbíz.ható folHő becslést adni ,.L prirnál
feladat opt imá.lia megoldásának og_yei-; komponenseire, Így (] l) al,tpjá11 s meg­
válaRílth:.üó úgy, hogy <tz adott ponLosr-;ág biztosltvu Jegyen. Az l. lemma és
a 4. tétel alapján az cljár1ír-; olyan lchctf-·.ógcs niegoklást szolgálLaL a primál
feladatra, amelynek rélfiiggvény-értéke lcgfoljehb eléírn mcga<lott nagysá/!gal
tér cl az optimálistól. Ezt a v(dtozatoL akkor célxzcrG idlmlma,zni, ha meg
tudunk a<lni t'gy, a duáli:; feladat opLirnálir-; r:negoldású,tól nem túl mc:;sze cR6
kiinduló megold{u;t. (Ennek ,~cm kell lehetséges rnegoldás1rnk lennie.)

2. Ha meg tudunk adni rgy, '"" pl'imúl felada,t optirnálj;; n1egoldár-;ától nem
iúl rncs:;zc es6 kiinduló mrgold1í,d, al·! or a. primál feladatra, oldjnk rnl'g ,L

közclítéí feladatot.
Amennyiben a, duáli~ feladatra vonu,tkozó megfelelő informá0i6k rendel­

kezésre állnuk, a (10) ösr-;y,cfüggér-; nlapjú.11 H előre megadható úgy, hogy a kapott
közelíW primál mogol<lás mind a célfüggvény-értéket, mind ~1z egyes feltételek
megr-;értésének mértékét tekintv,, t'lcv.et tf'gyen az előre megadott pontossági
követelményeknek.
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Ha ezen túlmenően még lehetséges megoldást is akarunk a primal feladatra
kapni, a következőképpen járhatunk el: megoldjuk rt primál feladatra vonat­
kozó közelítő feladatot: ezután a feltételi rendszert bővítjük egy, a célfüggvény

(10)-ből vagy (11)-ből meghatározott alsó korlátját előíró feltételle,
r; helyébe pedig O-t írunk. és erre a felada.tra oldjuk meg a közelítő feladatot.
Ehhez a, korábban kapott közelítő megoldás jó kiinduló megoldást szolgáltat.

3. Ha sem a prirnál, sem a duál feladatra nem állnak rendelkezésre meg­
Jelelő információk (ez a gyakorlatban általában nem fordul elő), akkor tetsző­
leges s mellett megoldjuk a közelítő feladatot mind a prirnál. mind a duál
feladatra. Ha ft pontosság nem kielégítő, nagyobb s-sel megismételjük az
eljárást. A (10) és (JI) összefüggések biztoaítják, hO!£:V így előbb-utóbb elérjük
,i megfelelő pontosságú megoldást.

4. Megadható olyan eljárás is, amelv a prirnál, illetve duál feladat optimális
1 nego]clás(dwz kon veruál: a

-x< U
Á X :s~ l1
~- «< (I

- A*u s r
(:'~x + b*n ~ ()

(•gyenWtlenség-1e1idc;;.,;erliez a (J;_L)-hoz hasonló módon mogkonstrué.ljuk ,1

1i(:i;: u) függ\'énvol,<'t. é;;; megoldjuk a,
qi"'(:i;; ·11,) C,J(x; ·n) .._.. min

ieladatoí.. Amennyiben ,tz op tirnális célfüggvényértéli: 0, megkaptuk a primál
t;s duál feladat. egy-egy optimális megoldását.

A 2. változat gépi kipróbálás». folvn.ma.tb.m van. A kísérletek erodmőnyőröl
másutt szá.molunk majd hú.
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r\N APJ.'IWXLMATLON Ml~THOD l<'Ol~ TJ-rn ::iOLUTION
OF LLNf,;AH, l'IWGRAMMTN<"': PFWBLf!:MS

_ I 11 our cuunt.ry " wido-rungc l'Ocit:11.l,reh work is going on with the aim to work out algo­
nlhmR <1nd computer· progmmnws onablmg 1.hc solution of large linear programming
problems. Tho procedure described in the article belongs to those attempts which expect
to overcome tho compuLaLional difficu!Lies involvcrl in i.lie treatment of a large inverse
hy employing algoril,hrns of ,.non-Rirnplcx" typ<'.
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The essence of our procedure is that instead of the linear programming problem (l)
we solve the unrestricted extreme value problem (2). For the solution of (2) we can
apply gradient methods, whereby the rounding-off errors cause less difficulty than in
the case of the simplex method. A version of the method of conjugate gradients can also
be applied solving (2) generally in a finite number of steps. The procedure yields an appro­
ximation to the solution of (1) and (la). Tho formula (10) and (11) [in which x0, ii0 and Xs 
are the optimal solutions to (l ), (la) and (2)] enable us -- to change s so that, a prescribed
accura!)y be ensured, if we can estimate tho primal or dual optimal solution's components.

A computer programme has been propared for the procedure and tho trial compu­
tations are under way.

nPvl6flv!}f{EHHOE PEWEHl-1E ,aJl5I 3A,aALJ fll-'ll--Jl:SIJ--!Oro, nPOrPAMMvlPOBAHl-151

8 naureii CTpaHC B H3CT051111CC Hj)C,',UI upoucxomrr UJIJJ)OKOC HCCJreµ_osa1-111e Jl.JUl uupaűorxn
anroparva Ii M3UJHH!lbfX nporpaaw, xoropue 11a10T B03M0)1(110CT!, pennrn, 3aJ],a•rn JTl1HCi-ÍHOro
nporpaMMHj)ODaHH51 Gom,rnoro paawepa. MeTOA, H3JJaraeMi.lÍ1 Ll CT3TbC, OTHOCHTC51 K TOH rpynne
IICCJfCAOBallHfl, KOTOpa51 113/-ICCTC51 pCUIHTb npo6,1CMl,I pacuera B CB513lt C 06pa1.1.1e11HCM o6paTHOÍÍ.
.'1aTpm-1eü ÖOJlbllJOfO pa3Mepa, C 110MOll.\bl0 aJirOJ)JITMOU ~11c-c1mr1J1C!(C~ xapaicrepa.

Cyll.\HOCTb MCTO)la COCTOHT fl TOM, 'ITO RMCCTO 3a)l34H ilHHCHHOfO nporpaMMHJ)OBaHH51 (1) pc­
uraer 3KCTJ)CM3JlbHYIO sanauy 6C3 orpa!IH'!Cl·fHH (2). ,a;l}J pemCHH~I 3aA3'1H (2) MO)KCM ynorpe­
ÖJ151Tb rpa)l.HCHTIIL,[C MCTO)l.bl, TaKHM o6pa:lOM OU!Hfü(H orcpyrncnnn nusunaior MC!lb!UC npoűnew,
'ICM npn CHMllJlCl<C MCTOAOM. Mü)KHO ynOTj)CÓJ151Tb raxoü Bap11a11T •MCTOAa co11pm1<i!11HblX rpa­
)-IHCIITOB*, l(OTOpb!H peuracr aanary (2) 06bl'IIIO u l{QHC'IIIOM •rnCJlC uiarou, 3TOT MCTOA naér
npHÖJllf)!(eHHOC peureunc :Ja)la'J (l) H (la). <l>OJ)MYJlh/ (10) H (11) (B l(OTO{)blX x0, u0 II Xs HBJIH­
IOTC5I OllTHMaJJbllblM J)CWCIH!CM '.iil/ta•1 (I), (Ia) H (2)) naior ll03M0)1(HOCTb, 3Ha51 lf0j)51)101( l(OM­
llOHCHTOB J)CUICHH51 rIJ)}lMOfi IIJJH )\BOHCTBCIIMOH 33/(él'III, 1!3MCHHTb lí Ti!KHM 0Őp;-t30M, CJTOÖbl
aapasee aa)laHHa51 T04HOCTb fü,u1a oöecneseua.

Ha 3TOT MCTO)I COCTrlRJICl-la M,lllllflHli\)l llJ)íll'J)3MMa, JIJ\YT IIJ)C)(Hilf)HT~JH,lll,lr pacuéru.


