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Â ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ïîäõîäàõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñõåìàõ ëèíåéíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îïåðàöèè ïîëîæèòåëüíîé ñðåçêè âåêòîðîâ è
êîíñòðóêöèè, îñíîâàííûå íà îáû÷íûõ èëè ðàñøèðåííûõ øòðàôíûõ ôóíêöèÿõ, â
ñîñòàâ êîòîðûõ ýòè îïåðàöèè âõîäÿò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì. Ïðîñòåéøèì ïðèìå-
ðîì òàêèõ êîíñòðóêöèé ìîæåò ñëóæèòü ôóíêöèÿ êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè F (x) =
1
2 ||(Ax−b)+||2, ïîñòàâëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèå (íå îáÿçàòåëüíî ñîâìåñòíîé) ñèñòåìå ëè-
íåéíûõ íåðàâåíñòâ Ax ≤ b, ãäå Am×n � íåêîòîðàÿ çàäàííàÿ ìàòðèöà, b = (b1, . . . , bm)
� âåêòîð ïðàâûõ ÷àñòåé è x = (x1, . . . , xn) � âåêòîð åå íåèçâåñòíûõ. Çäåñü è äàëåå
èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå x+ = max(0, x) äëÿ ÷èñëà x è p+ = (p+

1 , . . . , p+
n ) äëÿ âåêòîðà

p = (p1, . . . , pn).
Ôóíêöèÿ êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè ëåæèò â îñíîâå ìíîãèõ ìåòîäîâ ëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ [1�9]. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, êëàññè÷åñêèé ìåòîä øòðàôíûõ ôóíêöèé (ñ
äîáàâëåíèåì ê îáû÷íîé êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêå äîïîëíèòåëüíîãî ëèíåéíîãî ñëàãàåìî-
ãî), ìåòîä ôåéåðîâñêèõ ïðèáëèæåíèé (ïðè ïåðåõîäå îò çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ê ñèììåòðè÷åñêîé ñèñòåìå ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ), ìåòîä ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ôóíêöèé Ëàãðàíæà (ñî ñäâèãîì âåêòîðà ïðàâûõ ÷àñòåé ñèñòåìû íà âåêòîð
äâîéñòâåííûõ îöåíîê), ìåòîä íàãðóæåííîãî ôóíêöèîíàëà (ñ äîáàâëåíèåì ê ñèñòåìå
îãðàíè÷åíèé çàäà÷è åùå îäíîãî íåðàâåíñòâà-îãðàíè÷åíèÿ ñ ïåðåìåííîé ïðàâîé ÷à-
ñòüþ, ëèìèòèðóþùåãî èñêîìîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè) è äðóãèå. Â òîé èëè èíîé
ñâîåé ÷àñòè âñå îíè íóæäàþòñÿ â áëîêå áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè îáû÷íîé
èëè ðàñøèðåííîé êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè, ëèáî â áëîêå åå ìèíèìèçàöèè ïðè íàëè÷èè
îãðàíè÷åíèé ïðîñòåéøåãî âèäà.

Ôóíêöèÿ êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè F (x) äèôôåðåíöèðóåìà, à åå ãðàäèåíò óäîâëå-
òâîðÿåò óñëîâèþ Ëèïøèöà. Âìåñòå ñ òåì åå ãåññèàí, ò. å. ìàòðèöà åå âòîðûõ ïðî-
èçâîäíûõ H(x) = (∂2F/∂xi∂xj)n×n ðàçðûâíà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò â ïðÿìîì âèäå ïðè-
ìåíÿòü ê íåé ìåòîäû ìèíèìèçàöèè âòîðîãî ïîðÿäêà. Òåì íå ìåíåå íåäàâíèå ðàáîòû
Î.Ìàíãàñàðüÿíà è Ð.Êàíçîó [10, 11] ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ ýòèõ
öåëåé åå êâàäðàòè÷íûõ àïïðîêñèìàöèé âèäà

F̂ (x, x0) =
1

2
(Ax− b)T D0(Ax− b) +

δ

2
||x− x0||2,

ãäå x0 � òî÷êà, â îêðåñòíîñòè êîòîðîé ïðîèñõîäèò àïïðîêñèìàöèÿ, δ > 0 � ïàðàìåòð
ðåãóëÿðèçàöèè, D0 � äèàãîíàëüíàÿ m×m-ìàòðèöà çíàêîâ íåâÿçîê ñèñòåìû Ax ≤ b
â òî÷êå x0, ò. å. òàêàÿ ìàòðèöà, i-é äèàãîíàëüíûé ýëåìåíò êîòîðîé ðàâåí 1, åñëè i-å
íåðàâåíñòâî ýòîé ñèñòåìû íàðóøàåòñÿ â òî÷êå x0, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Î÷åðåä-
íîé øàã ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè F (x) ñîñòîèò â ïåðåñ÷åòå òåêóùåãî ïðèáëèæåíèÿ ïî
êëàññè÷åñêîé ôîðìóëå xk+1 = xk + αk∆xk ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà

∆xk = −(
AT DkA + δE

)−1∇F (xk) = x̂k − xk,

ãäå E � åäèíè÷íàÿ m×m-ìàòðèöà, Dk � äèàãîíàëüíàÿ m×m-ìàòðèöà çíàêîâ íåâÿ-
çîê ñèñòåìû Ax ≤ b â òî÷êå xk, x̂k � òî÷êà ìèíèìóìà ãëàäêîé ôóíêöèè F̂ (·, xk) ïî



ïåðâîìó àðãóìåíòó, âåëè÷èíà øàãà αk ëèáî ïîñòîÿííà (ðàâíà 1), ëèáî ëåæèò â èíòåð-
âàëå (0, 1) è â õîäå âû÷èñëåíèé äðîáèòñÿ â äóõå Àðìèéî, ëèáî îïðåäåëÿåòñÿ îáû÷íûì
äëÿ òàêèõ àëãîðèòìîâ ëèíåéíûì ïîèñêîì (çàìåòèì, ÷òî ∇F (xk) = ∇1F̂ (xk, xk)).

Âïðî÷åì, ïðè îïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà ìîæíî îáîéòèñü è áåç ÿâíîãî âû-
÷èñëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáðàùåíèÿ ìàòðèöû H(xk) = AT DkA+δE. Ñèñòåìó ëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé H(xk)∆x = −∇F (xk), êîòîðîé óäîâëåòâîðÿåò èñêîìîå íàïðàâëåíèå
∆xk, ìîæíî ðåøèòü, íàïðèìåð, ìåòîäîì ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ, ãäå äîñòàòî÷íî
óìåòü íàõîäèòü ïðîèçâåäåíèå îáðàùàåìîé ìàòðèöû íà ñåðèþ ïðîìåæóòî÷íûõ âåê-
òîðîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî âïîëíå îãðàíè÷èòüñÿ òåì ìóëüòèïëèêàòèâíûì ïðåä-
ñòàâëåíèåì ìàòðèöû H(xk), êîòîðîå íàì äîñòóïíî. Áîëåå òîãî, äëÿ ðàçðåæåííûõ
ìàòðèö, ò. å. ìàòðèö, áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ðàâíà íóëþ, òàêîé ïîäõîä
ìîæåò îêàçàòüñÿ äàæå ìåíåå çàòðàòíûì â âû÷èñëèòåëüíîì îòíîøåíèè.

Íåñìîòðÿ íà ñäåëàííîå çàìå÷àíèå î ìåòîäå ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ è ðàçðåæåí-
íûõ ìàòðèöàõ, íàèáîëüøèé óñïåõ ìåòîäîâ êâàäðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèè âñå æå ñâÿ-
çûâàþò ñ òåì, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ñðàáàòûâàþò êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ëèíåéíîé
àëãåáðû ïðè âû÷èñëåíèè è ôàêòîðèçàöèè îáîáùåííîé ìàòðèöû âòîðûõ ïðîèçâîä-
íûõ H = AT DA + δE (ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû [12�15]). Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáåííûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàçðåæåííûå ìàòðèöû, èìåþùèå ñïåöèàëüíóþ ñòðóêòóðó ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñâîèõ íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ è ñîõðàíÿþùèå ýòó ñòðóêòóðó öåëèêîì èëè
÷àñòè÷íî ïðè ñâîåì ïðåîáðàçîâàíèè â ìàòðèöó H. Â êà÷åñòâå èëëþñòðèðóþùåãî ïðè-
ìåðà ðàññìîòðèì áëî÷íî-äèàãîíàëüíóþ ìàòðèöó ñ âåðòèêàëüíûì îêàéìëåíèåì

A =




A11 A1,n

A22 A2,n

. . . ...
An−1,n−1 An−1,n


 .

Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ìàòðèöà H òàêæå èìååò áëî÷íî-äèàãîíàëüíóþ
ñòðóêòóðó (ïðàâäà, óæå ñ äâîéíûì îêàéìëåíèåì)

H =




H11 H1,n

H22 H2,n

. . . ...
Hn−1,n−1 Hn−1,n

Hn,1 Hn,2 . . . Hn,n−1 Hn,n




,

ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ íå ìåíÿåòñÿ ïðè åå ôàêòîðèçàöèè ïî Õîëåöêîìó. Áîëåå òîãî, ôàê-
òîðèçàöèÿ âñåé ìàòðèöû â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîé ôàêòîðèçàöèè
åå äèàãîíàëüíûõ áëîêîâ [15], ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ íåñîïîñòàâèìà ñ ðàçìåðíîñòüþ
âñåé ìàòðèöû. Ïðî÷èå áëîêè ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû ïîëó÷àþòñÿ èç èñõîäíûõ è
ôàêòîðèçîâàííûõ äèàãîíàëüíûõ áëîêîâ ïðîñòûìè îïåðàöèÿìè.

Â ïðîòèâîâåñ ïðåäûäóùåìó ðàññìîòðèì áëî÷íî-äèàãîíàëüíóþ ìàòðèöó ñ ãîðè-
çîíòàëüíûì îêàéìëåíèåì

A =




A11

A22

. . .
An−1,n−1

An,1 An,2 . . . An,n−1




.



Äëÿ íåå ìàòðèöà H = AT DA+δE, ñêîðåå âñåãî, îêàæåòñÿ ïîëíîñòüþ çàïîëíåíà íåíó-
ëåâûìè ýëåìåíòàìè, ò. å. ïîòåðÿåò âàæíîå äëÿ íàñ ñâîéñòâî ðàçðåæåííîñòè. Íàïðî-
òèâ, ìàòðèöà âèäà H̄ = AD̄T AT + δE, â êîòîðîé îñíîâíûå ìíîæèòåëè ïåðåñòàâëåíû
ìåñòàìè, î÷åâèäíî ñîõðàíÿåò ðàçðåæåííóþ ñòðóêòóðó èñõîäíîãî îáðàçöà. Íàçîâåì
ýòó ôîðìó ãåññèàíà (âîîáùå ãîâîðÿ íåêîòîðîé äðóãîé øòðàôíîé ôóíêöèè) äâîé-
ñòâåííîé ê ôîðìå H = AT DA + δE.

Î÷åâèäíî, ñòðóêòóðà ïåðâîé ìàòðèöû ïåðåõîäèò â ñòðóêòóðó âòîðîé ìàòðèöû
ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè ïîñëåäíåé. Ýòî íàòàëêèâàåò íàñ íà ïðîñòóþ èäåþ çàìåíû
èñõîäíîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷åé è íàîáîðîò ñ
òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíóþ ñòðóêòóðó ðàñïîëîæåíèÿ íåíó-
ëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû åå îãðàíè÷åíèé. Âïðî÷åì, ýòî íå åäèíñòâåííûé ïðèåì,
ïîçâîëÿþùèé äîñòè÷ü ïîñòàâëåííûõ âûøå öåëåé, à èìåííî � îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî ìàòðè÷íîãî àïïàðàòà è ìíîãîïðîöåññîðíîé
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ áîëüøîé
ðàçìåðíîñòè áûëî áû ýôôåêòèâíî.

Äîêëàä îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå îáñóæäàþòñÿ âàðèàíòû êâàä-
ðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè êâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè. Çàòåì îïèñûâàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå àëãîðèòìû è âû÷èñëèòåëüíûå ñõåìû, â òîì ÷èñëå ïàðàëëåëüíûå, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàíîíè÷åñêîãî ôîðìàòà ñ äâó-
ñòîðîííèìè ãðàíèöàìè íà ïåðåìåííûå. Ïðè ýòîì, îðèåíòèðóÿñü íà áëî÷íî-äèàãî-
íàëüíûå ìàòðèöû ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêàéìëåíèåì, êàê íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ
ïðÿìûõ çàäà÷, áóäåò äåëàòüñÿ óïîð íà àëãîðèòìû, â êîòîðûõ îñíîâíîå ÿäðî âû÷èñ-
ëåíèé ñîñòîèò â ôàêòîðèçàöèè ìàòðèö òèïà H = ADAT , õîòÿ ïðîòèâîïîëîæíûé
òèï H = AT DA òàêæå áóäåò ðàññìîòðåí. Ïîñëåäóþùåå îáñóæäåíèå ñâÿçàíî ñ àíà-
ëîãè÷íûìè àëãîðèòìàìè è âû÷èñëèòåëüíûìè ñõåìàìè äëÿ ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà
çàïèñè çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî îáñóæäàþòñÿ áëèçêèå ñõå-
ìû äëÿ ñèììåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ è óðàâíåíèé, âîçíèêàþùèõ â
ëèíåéíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïî âñåì àëãîðèòìàì ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â çàêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ ïîïûòêà âûðàáîòàòü íåêîòîðûå îáùèå
âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ïî òåìå äîêëàäà.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì àâòîðñêèé âàðèàíò êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà íà-
ãðóæåííîãî ôóíêöèîíàëà â ïðèìåíåíèè ê êàíîíè÷åñêîé çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ñ áëî÷íî-äèàãîíàëüíîé ñòðóêòóðîé îãðàíè÷åíèé âèäà

min (c, x) : Bixi = bi (i = 1, . . . , r), Ax = b0, x = [x1, . . . , xr] ≥ 0.

Çäåñü ðàçáèåíèå âåêòîðà íåèçâåñòíûõ íà ïîäâåêòîðû èíèöèèðóåò ñîîòâåòñòâóþùåå
ðàçáèåíèå íà áëîêè âåêòîðà c = [c1, . . . , cr] è ìàòðèöû A = [A1, . . . , Ar], ãäå ci ∈ Rni ,
Bi è Ai � mi × ni- è m0 × ni-ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî, m =

∑r
i=0 mi, n =

∑r
i=1 ni.

Îãðàíè÷åíèÿ Ax = b0 íàçîâåì ñâÿçûâàþùèìè.
Ñîîòíåñåì ñ âûïèñàííîé çàäà÷åé øòðàôíóþ ôóíêöèþ

Φ(x) =
1

2

r∑
i=1

(||Bixi − bi||2 + ||x−i ||2)

è ðàññìîòðèì äâóõóðîâíåâûé èòåðàöèîííûé ïðîöåññ
{

xk ∈ Arg min{Φ(x) : Ax = b0, (c, x) = γk },
γk+1 = γk + 2λ−1

k Φ(xk), k = 0, 1, 2, . . . .



Çäåñü íà êàæäîì øàãå âíà÷àëå èùåòñÿ ìèíèìóì øòðàôíîé ôóíêöèè ïðè ñâÿçûâà-
þùèõ îãðàíè÷åíèÿõ è åäèíñòâåííîì äîïîëíèòåëüíîì ëèíåéíîì îãðàíè÷åíèè íà çíà-
÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, à çàòåì ýòî çíà÷åíèå óòî÷íÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ìíîæèòåëÿ Ëàãðàíæà λk (λk > 0). Äëÿ çàïóñêà ïðîöåññà íåîáõîäèìî çíàòü
íèæíþþ ãðàíèöó îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è γ0. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ òî÷íî, ìåòîä ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì, ò. å. ïðè íåêîòîðîì
K èìååò ìåñòî âêëþ÷åíèå âåêòîðà xK â îïòèìàëüíîå ìíîæåñòâî ïðÿìîé çàäà÷è.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè Φ(x), îðãàíèçóåì ñòàíäàðòíûé âíóòðåííèé èòåðàöè-
îííûé ïðîöåññ âèäà xs+1 = xs + αs∆xs (s = 0, 1, . . . ), ãäå αs = 1 (äëÿ ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ïðîöåäóðó äðîáëåíèÿ øàãîâîãî ïàðàìåòðà ïî Àð-
ìèéî èëè ëèíåéíûé ïîèñê), à íàïðàâëåíèå êîððåêòèðîâêè òåêóùåãî ïðèáëèæåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ∆xs = x̂s − xs. Âåêòîð x̂s ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òî÷êó ìèíèìóìà
ãëàäêîé ôóíêöèè

Φ̂(x, xs) =
1

2

r∑
i=1

(||Bixi − bi||2 + xT
i D(i)

s xi

)
+

δ

2
||x− xs||2

ïðè ëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèÿõ-ðàâåíñòâàõ Ax = b0, (c, x) = γk è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
èç êëàññè÷åñêîé ñèñòåìû ÊÊÒ-óñëîâèé





(BT
i Bi + D

(i)
s + δEni×ni

) x̂s
i + AT

i ŷ + λsc = BT
i bi + δxs

i (i = 1, . . . , r),

A1 x̂s
1 + . . . + Ar x̂s

r = b0,

(c1, x̂s
1) + · · ·+ (cr, x̂s

r) = γk,

ãäå D
(i)
s = diag( sign((−xs

i )
+
1 ), . . . , sign((−xs

i )
−
ni

+) ), E � åäèíè÷íûå ìàòðèöû ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçìåðîâ, λs � óæå óïîìèíàâøèéñÿ ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà, δ > 0 � ìà-
ëûé ïàðàìåòð (ìîæåò íå ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ). Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ýòîé ñèñòåìû
èìååò áëî÷íî-äèàãîíàëüíûé âèä ñ ñèììåòðè÷íûì ãîðèçîíòàëüíûì è âåðòèêàëüíûì
îêàéìëåíèåì. Ïðèìåíÿÿ ìàòðè÷íûé âàðèàíò ìåòîäà Ãàóññà, ïîëó÷àåì

Óòâåðæäåíèå. Ôîðìóëû ðåøåíèÿ âûïèñàííîé ÊÊÒ-ñèñòåìû èìåþò âèä

ŷ = H−1
0

[ r∑
i=1

AiH
−1
i

(
pi − λ̂sci

)
− b0

]
, x̂s

i = H−1
i (pi − AT

i ŷ − λ̂sci), i = 1, . . . , r,

ãäå H0 =
r∑

i=1

AiH
−1
i AT

i , Hi = BT
i Bi + D

(i)
s + δEni×ni

, pi = BT
i bi + δxs

i , i = 1, . . . , r,

λ̂s =

γk + (
r∑

i=1

cT
i H−1

i AT
i )H−1

0 (
r∑

i=1

AiH
−1
i pi − b0)−

r∑
i=1

cT
i H−1

i pi

(
r∑

i=1

cT
i H−1

i AT
i )H−1

0 (
r∑

i=1

AiH
−1
i ci)−

r∑
i=1

cT
i H−1

i ci

.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå òðóäîåìêàÿ ÷àñòü àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàùåíèè r
ìàòðèö Hi ðàçìåðà ni×ni è îäíîé ìàòðèöû H0 ðàçìåðà m0×m0, ïðè÷åì îáðàùåíèå
ìàòðèö Hi, i = 1, . . . , r, ìîæíî âûïîëíÿòü ïàðàëëåëüíî.

Áîëåå ïîäðîáíî òåìà îñâåùåíà â ðàáîòå àâòîðà [16].

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ, ïðîåêò 07-01-00399.
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