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HEYHETKWE MOOEJIN
[MNPUHATUNA PELLEHUW



JInurencrtunyeckas nepemMeHHas

YnopsaoyeHHbIN Habop 31EMEHTOB:

OnuncaHue anemMmeHTa

NMpumep

X - HazBaHue

Temneparypa B MOMeLLEHUN

U - 6a3oBoe MHOXeCTBO 3Ha4YeHuUM,
Ha KOTOPOM onpeaeneHsbl
HEeYeTKrne MHOXeCTBa

[10, 30] (rpagychl)

T - MHOXeCTBO 3Ha4YeHUM (TepMoB,
Ha3BaHNW HEYETKNX MHOXECTB)

X0NogHo,
XXapKo

yHKUMN NPUHAANEXHOCTH
OIS KaXKO0ro HEeYEeTKOro MHOXecTBa

CM. criegyoLinm crnang

G - MHOXeCTBO KBaHTU(hpUKATOPOB,
NMOPOXAAKLLMX HOBbIE HEYETKME
MHOXeCTBa N3 UMEHLLINXCH

He t - oTpuuaHue, 1-p(u)
OYeHb t — KOHLIEHTpUpoBaHue, P3(u)
6onee-meHee t - pasmbiBaHne, Vu,(u)




NMpumep hbyHKUMN NPUHAANEKHOCTH
Ans HeYeTKNX MHOXeCTB - TepMOB
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CTpyKTypa He4YeTKou moaenu
PaccmoTpum cnuctemy ¢ 2 sxogamm n 1 BbIXo4oM.

X1*\ Xz*\ ObbI4YHbIE YuCna
DA3INDUKALIMSA J'IMHrBMCqueCXKa:UnepemeHHaﬂ A,
BblYMCIIEHNE 1€YA
Hai(X4), UBj(Xz) ﬂI/IHFBI/ICTI/NGC)I((::UI'IBepeMeHHaFI B,
Hat (%) l [ Hen (X2) CmeneHu npuHadnexHocmu
NOMYECKNIA « Ha6op npasun

BbIBO[
HaxoxaeHue e, (Y)

MexaHn3m BbiBOAA

Hci (Y)l l l“Cm (¥) CmeneHu npuHadnexHocmu

OEDPAIINOUNKALINA | MeTtoza nedassundukaumm
BbluMCNEHNE Y™

y* l ObbI14HOE Yucsio



[MpumMmep BXoOoOB HEYETKON Moaenu

Ha3zBaHusa BXOAHLIX JIMHFIBUCTUYECKUX NMEepPEeMEeHHbIX
* Temnepartypa (rpagycel Llenbcus, ot 10 go 30),
e BnaxHocTb Bo3ayxa (o1 30 go 100%).
MHOXeCTBO 3Ha4YeHUN U (PYHKLUUN NPUHALNIEKHOCTHU
Ans nepeMeHHOM «Temnepartypa»
e XONOAHO, :
* Xapko.
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Temnepartypa, rpaaycsi Lieabcus

MHOXeCTBO 3Ha4Y€eHUN U (PYHKLUU NPUHALNIEKHOCTHU
Ans nepeMeHHOM «BNaXXHOCTb BO3ayXa»
* CYXO, 1
e BMaxHo.
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dPaz3ndukauua. Npumep dassaudukaumm

dPaz3udpukauma — nepexoq OT YNCMNOBbIX 3HAYEHUN BXOO0B
K IMHIBUCTUYECKUM NepPeMEHHbIM.
Pe3ynbTaT: 3HayeHns cteneHen NnpnHaaneXXHocTu
ONA BCEX HEYETKMX MHOXECTB — TEPMOB.
Npumep:
YucnoBble 3Ha4YeHUSA BXoO0B

* Temnepartypa 17,

e BMaXHOCTb Bo3ayxa 35%

CteneHn npuHaAaNeXHOCTU ANA NepeMeHHON «TeMnepaTtypa»
« XxonogHo 0,8,
e apko 0,1.

CteneHn NnpuMHaAANEXHOCTU ANA NepPeMeHHOU «BNAaXHOCTb»
« cyxo 0,5,
 BnaxHo 0,1.



Nlornyeckunun BbIBOA.

MMnnukaumsa B Knaccu4eckomn norumke

JNlornyecknn BbiBOA — popManmM3aoBaHHOE ONMMcaHNe paccyXaeHnn
Npn NMOMOLLM CPEACTB MaTeMaTU4ECKOWN JTOMNKU

[Tpn norn4yeckom BbIBOAE UMeEIOLLMECS dpaKkTbl O NpeaMeETHOM obnacTu
COMOCTaBMNsATCA C HADOPOM FNTIOrMYecKUxX npasun Bnaa
ECJIN <nocbinka> TO <3aknro4yeHune>

OcHoBa norn4yeckoro BbiBoga — fiorm4yeckas ornepaunda nMnJimKkaumu.

A B A—B
NctnHa | WcTnHa UcTuHa
NcTnHa Jloxb Jloxb

Jloxb VIcTnHa UcTuHa
Joxb J1loxb UcTuHa

B KJlaccun4eckou noruke
€eCInu MOCbINiKa ABNAETCSH NOXHOWU,
TO BCA UMNITMKAUUSA UCTUHHA.



HeyeTkaa umnnukauus

O0b0o3Ha4vYeHuns:

X — 6a30BOE MHOXECTBO HEYETKOro MHOXeCTBa A,

Y — 6a30BOe MHOXXECTBO HEYETKOIro MHOXecTBa B.
HeyeTkag mnnukauma A—B — HeYyeTKoe OTHOLLEHME,
onpeneneHHoe Ha AeKkapToBOM npounssegeHnn X Y.
Ma_g(X,¥) BbluucnsieTcsa Ha OCHOBe U, (X) U pg(Y):

OnepaTop nMmnnukauuu dopmyna
MampaHu min(Ya,Mg)
INapceHa Ua*Hg

JlykaceBunya min(1,1-pa+ug)
KnnHun max(1-Ha,Mg)
PeiixeHbaxa 1-MatHA Mg
'enens { 1 s gy < Mg
Ug B MPOTUBHOM Criy4ae
Arepa T
3age max(1-pa,min(pa,Mg))

KOHBbHOHKLU WA,
d HeE
UMIMJINKaunA



TpeboBaHuA K onepaTopy MMnankKauum

1. @QHTUMOHOTOHHOCTbL NO 1-My aprymeHTy

€CIUN Pa(Xq) S Ha(X2), TO Ha_g(X1,Y) 2 Ma_p(X2,Y)

2. MOHOTOHHOCTb MO 2-MYy aprymMeHTy

ecnu Pg(y+) = Hg(Y2): TO Ha_g(X,Y1) S Ha_p(X,Y2)
3. pomuHupoBaHue no 0 (13 fkn cnegyeT YTo YrogaHo)

4. HeuTpanbHOCTbL no 1
Has(ly) =Yy

[na onepatopos MamgaHu u JlapceHa
BbIMOJSTHAOTCA TpeboBaHua 2 u 4,
ocTallbHble HE BbIMOMHAKTCS.



Mpumep. NpoBepka TpedboBaHNN

Ana nmnnukauumm Jlykacesuya
A — 4enoBeK NMEET BbICOKMWU POCT

B — yenoBek HocUT 00yBb OonbLLIOrO pa3mepa

A—B — ecnun 4yenoBeKk UMeET BbICOKNUN POCT,
TO OH HOCUT 0BYyBb HOSbLLLIOro pasmepa.

HeuveTkne mHoxectea A n B: Umnnukauusa JlykaceBuua
pasmep obyBu R
BbICOKWMW pOCT bonbwokl pazmep obyBu IlykaceBuv, 0 0,1 0,5 0,8 1
pocT,CM pasmep m A—B 42 43 44 45 46
170 0 42 0 0 170 1 1 1 1 1
1750 0.1 43 01 P 01 175/ 09 1 1 1 1
' ' 0 04 180 06 0,7 1 1 1
122 g'g jg g': Cc 05 185 0,5 06 1 1 1
' ' T 07 190 0,3 04 08 1 1
190] 07 46 1 09 195 01 02 06 09 1
195 09 | 1200 0O 01 05 08 1
200 1

Bce 4 TpeboBaHMA BbINOTHAKOTCS



[Mpumep. CpaBHEHME onepaTopoB
JlykaceBn4ya n 3age

Mmnnukaumsa JlykaceBuua Umnnukauma 3aae
Jykacesuy, 0 0,1 0,5 0,8 1 0 0,1 0,5 0,8 1
A—B 42 43 44 45 46 3age, A—B 42 43 44 45 46
0 170 1 1 1 1 1 0 170 1 1 1 1 1
0,1 175 0,9 1 1 1 1 0,1 175 0,9 0,9 0,9
04 180 0,6 0,7 1 1 1 04 180 0,6 0,6 0,6
0,5 185 0,5 0.6 1 1 1 0,5 185 0,5 0,5 0,5
0,7 190 0,3 0,4 0,8 1 1 0,7 190 0,3 0,3 0,5
09 195 0,1 0,2 0,6 0,9 1 0,9 195 0,1 0,1 0,5
1 200 0 0,1 0,5 0,8 1 1 200 0 0,1 0,5
Umnnukauma | Amnnukauums
TpeboBaHue
JlykaceBuua 3ape
AHTUMOHOTOHHOCTb na HEeT Y
no 1-my aprymeHTy (no ctonduam)
MOHOTOHHOCTb na na
No 2-My aprymeHTy (No cTpokam)
oomMuHmpoBaHue no 0 na na
HeWUTpanbHOCTbL No 1 na na




Nlornyeckunun BbIBOA.
He4yeTKne npaBuna BbiBoAa

B knaccudeckomn norvke ncnonb3yertcda npasuyio modus ponens:

AA->B UMNIMKaUms,
)
npaBuno

B\
3aKno4veHve

HeuyeTkoe 0600LeHMe 3Toro npasuna:
V=A,(V=4)> (W=B)

W =B’

NnocCblsika, dakT

34echb

A — HeYeTKoe MHOXeCTBO, NPOoM3BoAHOE OT A,
C UCMOosb30BaHNEM KBaHTU(PUKATOPOB (04eHb, bonee-meHee U T.1.)
B’ — He4yeTKoe MHOXeCTBO, NpounssogHoe oT B.

Npumep:
A — 4yernoBeK UMEET OYEeHb BbICOKNIN POCT,
A—B — ecnu 4yenoBek UMeET BbLICOKUUN POCT,
TO OH HOCUT 00yBb HONbLLLOIO pasmepa,
B’ — yenoBek HOCUT 0B6yBb OYeHb DOSbLLIOro pasmepa.



KomMno3numoHHoe npaBuno BbiBoAa

[1ns He4yeTKOro npasuna

—al — —
V=4 ,(v=4)->(W=B) . HeyeTkoro MHoxkectsa A’ U
W=B1 /

Komno3uuus

He4yeTKoro oTHoweHna A—B
B'=A"° (A—B)

NMpumep:
A — 4enoBeK NMEET OYEeHb BbICOKUWN POCT,
A—DB — ecnu 4ernoBeKk UMeET BbICOKUIN POCT,
TO OH HOCUT 0ByBb BOSBLLLOro pasmepa,
B’ — yenoBek HOCUT 0bYBb O4YeHb DOMNLLLOIO pasmMmepa.

HeueTkue HeueTkue
MHOXecTBa Umnnukauumsa JlykaceBuua, MHOXECTBa
AuA HeYyeTKoe oTHoweHue R BuB’

- - - INykaceBuv, 0 0,1 0,5 0,8 1

POCT,CM_ p M A—B 42 43 44 45 46 pasmep| wu '
170 0 0 0 170 1 1 1 1 1 42 0 0,3
175 0,1 0,01 01 175| 09 1 1 1 1 43 01 04
180 04| 0,16 04 180 06 0,7 1 1 1 44 05 086
185 0,5 025 05 185 0,5 0,6 1 1 1 45 08 0,81
180 0,7 0,49 07 190 0.3 04 08 1 1 46 1 1
195 0,9 0,81 09 195 0.1 02 06 09 1
200 1 1 1 200 0 0,1 05 0,8 1




[pobrnema He4yeTKOro BbiBOAA

bonbLuomn OYeHb pa3mep o0yBM OYEHDL
oonbLUOW BbICOKOIO 4yeroBeka

2

pasmep| n M
42 0 0
43 0,17 0,01 .
44 05 025 06
45 08 064 08
46 1 1 1

Pe3ynbTaT KOHLIEHTPUPOBaHNSA He coBnagaeT
C pe3ynbLTaToM NIOrM4Yeckoro BbiBoJa Ha OCHOBE poCTa:

e pesynbrartbl, brin3kme K 1 (K ICTUHE), COOTBETCTBYIOT CEMAHTUKE,

* pesynbraTbl, 6onn3skmne K 0 (K mkun), oatoT HeonpeaeneHHble 3Ha4YeHUS
(cTeneHb NpuHaanexHoctTn 6rnunska k 0,5).



AKKymMynsauusa npasun

AKKyMynaumsa — noctpoeHne obLLero 3akroveHuns
No Habopy M3 HECKOSTbKUX NpaBuUI
(V=4;) > (W =B,
AnroputMm akKymynsauuu:
1. Tlo kaxxgomy npaBusly No U3BECTHLIM i(X) HAUTK Jgi(Y),
2. Bblancnntb max(ug(y)).

[1pn HaNMYMM HECKONbKNX NpaBuil UCNOSb3YHT
nmvnnukaymio MampgaHn nnm JlapceHa.

[MpMeHeHne «npaBUnbHbIX» ONEPaTopoB NMMMMNMKALMU, Kak NpaBuno,
NPMBOAUT K HEMHPOPMATUBHBIM pe3ynbTaTam.



[Mpnmep akkymynsauum (AaHHbIE)

A1 — Bbicokuin pocT, B1 — 6onbLwion pasmep odysw,

A1—B1 — ecnn yenoBek MMeET BbICOKUN POCT,
TO OH HOCUT 00yBb BONbLLLOIO pasmepa.

A2 — HMU3KUN poCT, B2 — maneHbknin pasmvep odysu
A2—B2 — ecnun yenoBek UMeET HU3KNN POCT,
TO OH HOCUT 0BYBb ManeHbLKOro pasmepa.

HeueTkne MHOXecTBa:

BbICOKWH | HU3KWH | Bonbwod |ManeHsKni
pocT,cM pl 2 pasmep| ui 2

170 0 1 42 0 1
175 0,1 0,8 43 0,1 0,6
180 0,4 0,5 44 0,5 0,4
185 0,5 0,2 45 0,8 0,2
190 0,7 0,1 46 1 0
195 0,9 0
200 1 0




Mpumep akkymynsauum (npasuna)
Umnnukauus JlykaceBuua

JlykaceBuy, 0 0,1 0,5 0,8 1 Nykacesuy, 1 0,6 0,4 0,2 0
A1-B1 42 43 44 45 46 A2—-B2 42 43 44 45 46
0 170 1 1 1 1 1 1 170 1 0,6 04 0,2 0
0,1 175 0,9 1 1 1 1 0,8 175 1 0,8 0,6 0.4 0,2
0,4 180 0,6 0,7 1 1 1 0,5 180 1 1 0,9 0,7 0,5
0,5 185 0,5 0,6 1 1 1 0,2 185 1 1 1 1 0,8
0,7 190 0,3 0,4 0,8 1 1 0,1 190 1 1 1 1 0,9
0,9 195 0,1 0,2 0,6 0,9 1 0 195 1 1 1 1 1
1 200 0 0,1 0,5 0,8 1 0 200 1 1 1 1 1
[Mpn NoBbIX 3HAYEHUAX NMEPEMEHHBIX MakCUMyM OyaeT paBeH 1.
Mmnnukauuna MamaaHu
0 0,1 0,5 0,8 1 1 0,6 0,4 0,2 D'
Mampanu, A1—B1 42 43 44 45 46 MamgaHun, A2—B2 42 43 44 45 46
0 170 0 0 0 0 0 1 170 1 0,6 0,4 0,2 0
0,1 175 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8 175 0,8 0,6 0,4 0,2 0
0,4 180 0 0,1 0,4 04 04 0,5 180 0,5 0,5 0,4 0,2 0
0,5 185 0 0,1 0,5 0,5 0,5 0,2 185 0,2 0,2 0,2 0,2 0
0,7 190 0 0,1 0,5 0,7 0,7 0,1 | 190 0,1 0,1 0,1 0,1 0
0,9 195 0 0,1 0,5 0,8 0,9 0 195 0 0 0 0 0
1 200 0 0,1 0,5 0,8 1 0 200 0 0 0 0 0
[TocTpoum HeveTkoe MHOXecTBO B ansa yenoseka poctom 190 cwm:
42 43 44 45 46
B1 o 01 05 07 07
B2 01 01 01 0,1 0
B [ 01" 017 05" 07 07




Heda33udukauma. Metoabl aedaszzndukauumm

HOedraz3undcpukauma — nepexoq ot HEYETKOro MHOXXeECTBa
K YMCNOBOMY 3HA4YEHUIO.

MeTtoab! aedas3ndukaumn:

* LUEeHTp TAXeCTu
m

_ Li=1l*lp ()
65 = ieq 1p (1)

* LIEeHTp nnowaau

k m
C(B) = k, Takoe 4To z up(i) = Z g (D)
=1 i=k

* CpefHUN MakCUMyM

1
M(B) = Ez i, Takux 4TO g (i) = max

* HaMMEHbLLUMA NN HaNBOSbLLUNN MaKCUMYMDb



Heda33udukaums. NMpumep

HeyeTkoe MHOXecTBoO B

LEHTP TAXECTU

42 43 44 45 46
B [ 01" 01" 05 07 07

42 0,1 +43%x01+44%05+45%0,7+46 0,7

* LEeHTp nnowaaun

=449 = 45

(0,1+0,3+0,5+0,7+0,7)

B

42
01"

43 44 45) 46
01" o051 07] 07

\.

e CpeOHUU MakCUMyMm
MaKCMMYyM CTerneHn NnpuHagneXXHocTn gocturaertcs npu 45 n 46.
(45+46)/2=46

* HauMMeHbLUUN Makcumym 45

* Hanmbonbwun Makcumym 46

Y 0,7 g %,7

Uenosek poctom 190 cm HocuT 45 pasmep obyBu.



[MpumMmep HeyeTKOU Mopenu

YnpaBneHue knumaTtom. Bxoabl — TemnepaTypa 1 Bra)HOCTb,
BbIX0[ — peXuM paboTbl KOHOMLMOHepa

T=17 1 [v=35

GA3INPUKALNA

“mapko(1 7)’ Ucyxo(35),

“XOJ’IO,EI,HO(/I 7) “BJ‘I8)KHO(35)

Temneparypa (>kapko, XonogHo)
BnaXHoCTb (Cyx0, BNa)HO)

NTOTMYECKNI

BbIBOA

“pex(le_i (y)

OEDPAISNOUNKALNA [*

y*l

Habop npasun

MexaHn3m BbiBOAA

MeTton aedhassnukaumm



dasz3ncpnkauma B He4eTKOn moaenu
yrnpasrieHUs KNnMMaTom

[1o dyHKUMAM NpUHAONEXHOCTN ANd NepeMeHHON «TeMmnepaTypar»
HaWUTU 3HAYEHNA CTENEHEN NPUHAANIEXXHOCTMU:

17)=0,1,

17)=0,8
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TemnepaTtypa, rpagycol Llenbcus

[To yHKUMAM NPUHALNEXHOCTU OANS NepeMeHHOUN «BMaXXHOCTb»
HAaWUTU 3HAYEHNA CTENEHEN NPUHAATIEXXHOCTMU:
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JInHrencrtunyeckas nepemMeHHas

«perynatop»
HasBaHue perynstop
Ba3oBoe MHOXeCTBO 3HA4YeHUM Pexnmel pabotsl {-3, -2,-1, 1, 2, 3}
MHOXeCTBO 3HAYEeHUN TepMOB |°* Harpes,
* MpoBeTpuBaHUE,
e oOXxnaxageHwue

CDyHKLI,I/II/I NPUHaANIEXXHOCTN OJ1d TepMOoB

cTeneHb NpUHaaIXKeHOCTU

nposeTpmBaHue

peXumbl paboTbl

Harpes

oxnaxaeHue




[lpaBuna norn4yeckoro BbiBoAa

Ecnn TemnepaTypa=xonoaHO U BMa)XXHOCTb = CYXO,
TO Harpes.
Ecnn TemnepaTypa=xonoAHO U BAa)XXHOCTb = BNaXHO,
TO HarpeB U NPOBETPMBAHNE.
Ecnn TemnepaTypa=xapko 1 BNaXHOCTb = CYXO,
TO oxnaxaeHwue.
Ecnn TemnepaTypa=xapko 1 BNa>XHOCTb = BIaXHO,
TO oxNaxgeHne 1 NPoBETPUBAHUNE

HainTtu cteneHn npnHagnexHocTu ansa ycrnoBum rnpasun
(KOHBIOHKLNIO NHTEPNPETUPYEM KaK MUHUMYM):

= MunH(0,8 ; 0,5) = 0,5
Mxonoaro n enaxro = MUH(0,8 5 0,1) = 0,1
= mMuH(0,1;0,5)=0,1

= mMunH(0,1;0,1)=0,1

IJ X0J104HO N CyXO

“>Kap|<o N CyXO

I“I)KapKO N BINa>xHoO



Umnnukaumna MamaaHm ansa noctpoeHus
HeYeTKUX OTHOLLEeHUM

Ecnn TemnepaTypa=xonoaHO U BMa)XXHOCTb = CYXO,
TO Harpes.
Ecnn TemnepaTypa=xonoAHO U BAa)XXHOCTb = BNaXHO,
TO HarpeB U1 NPoBeTpUBaHME.
Ecnn TemnepaTypa=xapko 1 BNaXHOCTb = CYXO,
TO oxnaxaeHwue.
Ecnn TemnepaTypa=xapko 1 BNaXHOCTb = CYXO,
TO OXNakaeHne Unu NpoBeTpMBaHNE

cnonb3yem nmnnukauuo MamgaHu.

HeKOTOpre HEYETKNE OTHOLUEHUSA.
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Pe3ynbTraTbl NPpUMEeHEeHUsA NpaBun

[1na Kaxxgoro n3 TepMoB nepeMeHHOU «perynartop» rno 1-my npasuny
NnonyyeHbl criegyroume cteneHn npmMHaaneXxHocTu:

-3 -2 -1 1 2 3
oXnasaey 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Harpes ] ] ] 0.5 0.5 0.5
npoBeTp 0.1 0,3 0.4 0.4 0.1 1]
uTor 01 03 04 05 05 05

IToroBble cTeneHn NpMHaanNeXHoOCTN cBA3aHbl AN3bIOHKLMEN,
ON3BIOHKLMIO UHTEPNPETUPYEM KaK MaKCUMYM.

[1na KaXxgoro n3 TepmMoB NepeMeHHON «PerynaTtop»
No Kakxgomy 13 npasun 2, 3, 4 nosiy4eHbl criegyrolme cteneHu
NpUHaaneXxHoCTH:

-3 -2 -1 1 2 3
oxnasxnexHy 1] ] 0 0 1] ]
Harpes 1] ] 0 0,1 0.1 0.1
npoeeTp 0.1 0,2 0,2 0.2 0,1 0
uTor 01 02 02 02 o01 01




Pe3ynbTaTt nornyeckoro BbiBoga u

aedas3zndpukaumn

CTteneHu NPUHaAJNIEXKHOCTW MO BCEM lMpaBuMiiaM CBA3aHbI

ON3BIOHKLMEN, AN3BIOHKLMIO UHTEPNPETUPYEM KaK MaKCUMYM.
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* LUEeHTp TAXeCTU

—-3*x01-2%03-1%04+1%04+2+01+3%01

Oeda3sncukauuma

(0,1+03+4+044+04+0,1+0,1)
* ueHTp nnowaan — 1 (cneea 0,8, cnpasa 1)

* CpegHMN MakCUMyMm 2

* HaMMEHbLUNN MaKCUMyM 1
* HambonbLnn MaKCUMyM 3

BbiBoA

0,7

[Tpn Temnepartype 17 n BnaxHocTn 35 ncnonb3osatb 1 pexum
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