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КOЙ СИСТЕЛДШ
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3адача оптиtaиаациl4 парашетров однородвоfi техническоft систеlrш
относится к задачац типа раацещения, унификации и стандартизации.
Вви.цу большоft пректическоft ваrности ,Daк}tx аадач, последниц Посвя-
цено большое количество раОот [ tl - [ 

'Оl 
с иалощениеrr резличt{цх под-

ходов и шетодов решения. Предлвгаптся точнЕе, приблихеннце а такtrе
эвристическле,алгоритrдr. Тем не шенее в случае, произвольнцх функций
платц fl"(Ц) и ценш |(u,X) в нест.ояцее вреriя не,известно эффек-
тивнцх методов решения рассrrатриваешцх аадач. Так, напришер, в ра_
ботах [nJ - [u] *r решения эадач унификации t/t раамещения предJIа-
гается }rетод ветвей }r.граЕиц, трудоемкость которого резко воараста-
ет с увеличениеш :рааrrервости 99дачи.

'В этой' свЯаИ представляется естественннlд рассмотресие некото_
РЦх классОв' Задач, данного тип9; специФика которшх поэволяет пост_
poltтb эфективtшле алгоритllц. Вадншш шагош в атош Ееправлении бцло
вцделение в работж[r] , I lo] *na""a эадач типа унификации и ст8н-
дартиэации, для Koтoprx функчltя 

'(ц,Х) 

удовдетворяет твк цазцвае-
Molry cBoitcтBy свяаности. Это своftство яшяется достаточнцш для по_
ЛУqеНИЯ РеШеНИЯ ааДаЧИ uеТОДОШ ДИНаШИЧеСКОГО, програr/tмирования.

В настоящей работе предполагается, что функция ?(UrХ) KBaвl4-
sIпуклан по U . }tспольаовавие своfiства квазивцпуклос,ти поаволяет
СВести /ý2/ реreние исходноft эадачи к а8лаче 

""rrrддзяllии 
некоторо-

го полшЕоша спецlrаJIьного вида /наэванного превильltцш./ с перешенЕцми
0 r| . В ý з для эадачи циЕrrцизацши прqви#ьного полиноце предло_

аен эФФективншй алгоритш в духе псевдобулева програмl,iированшяь По_
следовательность вшчислений, испольэуеDrея при,решеЕии первоначаль-
ноfi эадачи, рассшотрена в ý 4, адесь Iе приведеrrш оценки для трудо-
ецкости вшчиСлениfi по аJIгорит!ry построения правльЕого полиноца u

его шинишиаациt4. При объеше паriяти (ПЪ + tL ) количество эJIементар-
Ецх операциГt1 необходиrrцх для решения аадачи рассшотренного клас_
Са, не превосходит !m(П+ п+/) t гле лrL п п _ моцЕtостш со_
отсветствуDцих. f - сетеf,.

ý I. Постановка задачи

под однородноr( техническоfi систеrдой будеш поницать c}rcтerry уст-
роfiств, шrleDп!,tx одинаковое функцrrональное rtаанаqение и отличаDдрrх-
ся лиtш аначениеш своего освовного парацетра.

а
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týrсть ааданш некоторце видд работrкоторше'могут бшть вшполнеtш
.раэличншtlи устроfiстваши с соответсвJrрчрtllи иэдерцкаии.Предполоrиrr
такае, что участие ycTpoftcтBa в вшполнении работ свяэано с некото-

ршlrи наqальншllи ватреташи,напрtдшер с аетратаriи на оIштно-конструк-
TopcKyD раэработку ;rcTpoftcTBa с данЕIш эначение!r пsрашетра.

3адача оптишиэации парашетров однородноr{ техническоlt систеrд{

состоит в тоtlrчтобш вцбрать набор ycTpoftcTB с такиши 9наченияt!и па-
palieтpa и такими областяlм пfiишенения этих устроfiствrtтобtл при шr-

полнении полного объема рабOт суtliца начальнцх эатрат и издерЕек

применения бшла миниrrальноft .
Переведеrr эадачу на форrальrшfi яашк. [ýгсть t{шеется некоторое

конечное *о*"сrво Х , приналледащее,цЕоrеству веществевнцх чи-
сел R . На Х аадаяа Ееотрицатедьная Фувкция У(Х) - Функ-

цлtя потребностеft. Потребностu 9(Х\ чоryт бшть удовлет8ореЕ{ не-
которшц наборош устроfiств со вЕаченпяrrи пврачетрв ив конечЕого,шно-

rества UC R. . Не rшоrе.r"" U определе.Еа вецественная функция

3'( Ц) - плата аа участие устроfiства с,даЕнIrri вначеншец лараrrет-

ра в удовлетворевIdI,t потребЕостеl . На цноаестве U *Х э4JIана ве- ,,

щественная Функция 0(ЦrХ) - цена шспольвования устроfiстве со ана_d,
чекиеш парашетре lL длЯ УДОВЛеТВОРеНИЯ единичвоft потребности в

х€ х
Последовательность {" rlГ=, элецентов rrнorecтBe Lr будеш

на8нвать небороrr, определяDщtra cl4cтerry однороднцх т€хrшrчёскЕк }ст_
роftств, ,если устроfiстве с'о вначенияr.и паршrетра ц; ,iо f-rla и толь_
ко они участвJrDт в удовлетвdреЕии потребвостеfi.

На шноrест ве Х д;rя ллбого набора t"r_l Т , определяDцего

c}tcтetry, рассшотриш функчиэ G(lЦtlГ, Л) - rrпнораяту cerreftcTBe

Фувкциfi lgt",,x)|i, . .Щрtrrгиши словвц}tl G("JX х)есть неи-

шеныпая цена удовлетворения единичноfi потребЕости в точке х Еа_
I ,l l|L

бороrr l"rlГ . fuя фиксированного набора lчl}i , сушlарнце аа_

тратш,, свяgанrпJе с полшr. удовлетвореЕиец спросаr' составят
ltL

г
L=l tн "[efu,l:,r)yrr) .

хеХ
Текиш обрааош, задеча оптицивации переIетров одЕородноft техвическоf,
систешц состоит в нахоIдепиu оптиliшьЕого вабора вадечи I:

!

r!, tffr{f у',""..ЕG([ц,li,r)9(л| ,

где ц,, € U , i: /7tъ .

Й" *.оор" |"lГ рес сцотрлtц riнoaecтBe
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t

[z-,(|u]:l;=t l zuj({u,J,* )g7",({"Ji), j= /fi,
будеrr наэцвать областяши приценеЕхя ваборе l'"r]r,".n" Zui([Urli),

Совокупноёть шноаеств

j = t-, m, , ПОПаРЕО Ее ПеРеСеКаDТСЯ td ПОКРЦВаDП 
'ОrОЕеСr"О 

Х

ý 2. Построенше правильного полttЕоша

týсть *rо"""r". lrl " Х суть соответсвенно lшotecтBe lt,a,..,n|
{/,2,.. . , о
аначение ,I

требностей
даче Пi

lъ

7",({u,lГ ) = [' eX/{ul,x)= G({u,li, х )l , i= tj*

f . Введевrrвп пeperreHHrпKZ;r i=/fr, приЕшцаDпЕ{х

, если l. -е устроfiство участвует в удовлетвореЕпш по-

, I^ 0 - в противЕоrr сJýrчае, sадача I приводптся к ва-

mLrL
Z,(zr....,Zл)l0 {Ё fo( 

oz i *L,, 
=, 

G lr, j ) ? Ф|,
где

zi€[0,/},i= tfr, G(zj)=y;n, g(i,j), j= П.Llz,. l l,

| О п р е д е л е Е r е I. lilHorecтBo Sc U будеч Ееэцвать

| """"r-rr, 
еслrd иэ ir,ir€ýrir.ir<ir, ig€U сле.ryет, что аrе.9.

0 п ределе Е Ii е 2. Будеч говорить, чтоФункцrrя 9(irj)
квевшш{пукле по L , еслч для проиэвольtlцх teU rieX Йоrество

ýr;;1= tkcl)/9rk,j): |(,i,j| f """""о.Iýсть функцшя !(LrJ) кваэшвшIryкле по L . Мя фшксированво_
го / € Х существуЪ, такая точка ir(i)cU, что

!(i,j)>,9(|j)пpп i < i*

X{t,lrpir',i) прч i>ir
Тогда для лэбшх iЪU- , i, Х определшI IHotecTBo P1;,i) слеýrD-
lщrrr обравоrr:

p(L,j) = [h cU l gG,i), gU,i)|u lКеU/gti.)=f(k,j), i. k < i*l,
если i<it ;

Р(i,Л = !.[ru lnrt,il rx{l,jtu{t ru/yri,il =f( k,j), t' 2 k |,
еслu i 2 i*

НетрJrдно ваIетить, что прп tr+iz PG,,j)+ Рftr,
иriеет цесто однq ша двух вкrDчецшй: лшбо P(irrj)c
P(i,, j) э P(i2 , i)

7) . Кроче тогр,
ЬGr, j) , лшбо



68 В.Л.Береснев

О п р е д е л е Е rr е 3. Вулеч говорить., что для Lr, ire U
прш фиксир_ованноri jrX иrrеет цесто отноrценrlе irli, , если
Р(ц,jl с P(L, j) .

Легко видеть, что данное отношенпе есть отttошение порядка. Кро_

шет того, если для векоторого jcX it <iз , то ile Р(ig,j|,trёЦir,j).

l Л е ш ш е I. Есди функцr,rя q(irj ) квааившпукла, то для лпбшх

|icu,.i €Х ri'o'ec'Bo P(L,j) Ъr""*о.
' Д-о к а а ат ел ьс т во. týсть i|,iz€Р(i.j),i,'l1'lз.ПокЬеш,
что iзе Р(i,7) . ич""ч i,, i" € S(t,i) , поскольку SO,J) свяэно,

то Lte S(i,j) , т.е. f (ir,j)*9(i,j) .п"п"f(iз,j)rr(i,j),
то i5 С P(i, j) . Щусть !(,ir,j)=|(i,j) и предполо;fiиц, что i. i'(j).
Тогда неравенстве i . iз 'i* следrDт 4а неревенств j7 < iJ, L2-<Lr,

т.е. iб с Р( t,i|. Случаfi i, L'(j ) р"""ч"rривается аналогично.
Лешша докеэаца.

Дмее будеш исполь8овать следуDщее обоавачение, i; - {-zi
Л е ш ш а 2. Мя любогоZ=(Zr,.,,,Zп){0 ицеет rrёсто представ-

ление

I

lfu

G(z, j) = г t (i, j)zi Пr,
s€рO.j)

,
L=f

Г.ле j=,{,s1
д о к а з а т е л ь с т в о.Для цекоторогоZ.(2о ..Z-Ррассмотриш

J= t а,с U lzi,Q*p.týcTb l=fi,,..,, iыl .При фиксированночfшноаество

упорядочим lrнorecтBo J 
"o"n""ro 

отнопению ( И ПРеДПОЛОаИDilН€ YlIa-
ляя обцЕrости,что tt 1 iz,1,. , 1 iп,.Так как k = /,m.'
то шrсееr, G(Z,j)
получаёш Рft,j)Пyy,l ).Д"п"",поскольку i

,P(i,,DnJf Ф,k= 2,m'Иl;уlу;!;.0тсюда след/ет, что.
, i,cflc;j),k,fu

г"l -
'i,t,!,iil=

Кроме того,Z; П Z_,
sc D{;,jI

тельно
|4

' ''^Д,r,,l|,=о , k= ffi' ,

0 , когда lф ] . Тогда получаеш оконча-

I

Г ,,r,hr, По,,..F, = fl( i,, j ) .

i=l )€,y(lrJ, g ч

JIеrrма докааава.
О п р е д е л е н и е 4. Полиноц |(Хr,..,,Х,rо)от перешенrпrх

Xtr...,|t , принишаDшп,rх авачевпе 0,/ , будешназывать пра-
вильнцш, если ов цоцет бцть qалисан в виде:

m ?r|
ггL /_ oti xi.. . х; + Оо
| э l jB i
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В дальнеftшеrr будеrr рассrrатривать только правильные полинсirл с не-
отрицательrцrrrи коэФфициенташи при, нелиЕейrшх члена:<, т.е. полшЕоllц,

у которшх aij >. 0 прu i + j
Л е rr rr а 3.Если функция ?(irj) квеэивцrrукле, то аадача Ц

сводится к аадаче ЕшнишиаациId некоторого правильного полиноца.

Д о к а з а т е л Б,с т в о. OTrreTmш преrде всего, что соглас-
но лешше 2 эадача П сводится к llиниrшэации полиноrrа

ltl fz nL

[!',u' *[ rr;l Е rr,.l)zirП7.j,* Fz,..,z,n

от пeperieнtuxZ1,... ,Zn . 3десь F - достаточно большое поло-
Iительное число. Покаtеч, что втот полиноц правильшfr. 3афиксиро-
вав некоторое jСХ , упор"дочиш tнoIecт"o U согласно отноще-

t у t i,i)r, rП.з,, =f g r t.j) ][П z,
sc Цi,j)

Z,П z
зс O(t,j)

9

t

, и свяэность

= ff' f r ;, l, Г Л,?;, - Л3r, ), g и,i i!,j,:-z i ., .7 ^f =

= 9(4,j)- iГgо,1l- з(i-|,j)] П 
|,е- !@,j)z, , , i * :

Учитцвая неравенств" ?(i,j)>.!(i-/,j ) , i= I7
шноIеств P(i,i1, получееr. требуешое.
Лешв докааена.

I

ý 3. ltrинишлэация правильного полиноr.а

0 п р е д е л е н ш е.. 5. Эдешент Li е U будеш незшвать ив-
полrно"е f/x/ r. . ., хr. )_rеслидексоrr переrrевноfi в превильноцХ1

i,'
гj=t

ii- l

гjot
Oii <0 , Q,i >0
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Если

то полоаиш L| = rtЪ + 1

т.е

поJцучаеш

t(,,x!,...,

Т аr;'0 ,
j.I

,Q

'l

л е ш ч а 4. Ес.lш i| t.i;< l|l- uндекс переченноf, Xz в правиrь-
вош полиноuе | (Х1,..., l,n|, то наltдется оптпIальшtfi вектор (Х|,, .,Х*\
TaKofi' что Х1'- |- i-.. Xi: ,

Д о к а а а т е л ь.с т в о_. .Рассrrотриц оптиlaаJtьншfi вектор

rr|,|. ,lЬ) . rry.r" Ёr |,Гji. ПредполоЕиrr против"о", ,|+ О ,

tO;xI,. . ., *,*') > J
t
lr|(t,x *

Lr,,', х )

Ноrс другоft стороlш, шо8еш написать
;о п

f(-r,x :,,l,}.) = Eo,,*Ы,,x,!l,,..,*|-!(o,|f,,..., xL),
, ý(0,1!,..., 'j ).

А атО противореЧит предпоЛоrевшD. IýrстЬ теперь Х!=Р 2зk<ii
х|= t t,F|. Предполошиll, что Х| + t 1 т.€.

t(0, х! ,. . . . x'!n ), t(t.x!,.., ,l'* ) .

Но учитtлвая, что
t- l l|L

Ео,, =о, Е о,rх!...х1 =о,
Jзf

7

,:)
|-r ,&

=Еq, *Еоr,х!... xj * !(о,х1,..., х: ),
<'ý(0, х{,'.. _ , *L ).

Д :rTll про.,1:воречит предполопен}rD. Лешlа довааана.
Аналогичtпде рассJrrдения по8воляrг покаветь справем}lвость сле-

ýпrцего утверIдения.
Л е ш ш в 5. Пусть ii +ttttl.[ёKG пеРешенВОf, Х1 в превильноц

полиноме l(Xr,,..,X",). iо"д" еслч iro=t ( i| - ftl|z) , то ваfiдется
оптичальнцfi вектор (xir... , xi) TaKofir что fr,r= 0(\*, f) .

.Щдя правшльного полиноша t(rr,...rX*) приведеll общm cxelry
основанного, на леIliаJ( 4 и 5 rrетода построения решенияl'Х|r..., XL)

.оIýсть i; - шцекс переченноf, ll . В слJвае, когда i1o=l
(Li = ta+t) , слелуя лецше 5, шrrееш хr*-0(Хlk=t).Легко 8аlrетить,
что при подстановке |t=0 ( xt = |) в полиноч tOrr..., Ха,) получаеш

превпльшlt полиЕоц {'ftlr..,, Xn ) от переrенщ( х22...2 хп .Если

|. Li'4ltъ l тQ, соглесЕо лешшэ 4, х| Iоrэт бtrTb BlparEE череэ.

Х;r, . , , XI . Прш подстgдовке в {(Xtr,-.,X^J.BrrecTo Xr Bшpate-
нпя |-|2.. .'xii получееш правшлькrti полшноr. t'(Xr.... , Х,*) . При

этоц

ý

I
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O|i =O2i +O,i j,2,... ,ii-t;
ii- l

о'еin, , oei|. k o,i 
'

о'zj=оzj j, ii+f n...,RI

а'ц=Oii ir,6
СправедливостБ этого утвер8деЕия слелует иэ следrnщей цепочки ра-
венств:

fur?futЪ_L

ЕЕ oij xi,., xj =Е o,rxt. .. xj rБLаr,х,,.. xj=

|=о,,(|- хz ... хii )*Ёо,, ( l- хr... хti ) )(z... хj -ЁЁ Оtiх;.. 5=

ii-. mfu

-- О,, (|- м... xii\ -Е ari (/- Х2 . .. x;i)x, 
^, Е г аiiХ;-..ц=

loc

-- Qп-

tгf
(г
'jrl

arj ) Ха г a;j х; .. . xj
J- L

Поскольку
ii-t
т
J=l

arj <0 , то аLц "0
Такиш обраэош, полученrшfi правильншfi полиЕоl! l'(Xz,,.. ,Х-) ишеет
неотршцательнце коэффициентц при нелинеftншх членак.

Итак, во всех случiях цц переходиra от 8адечи циниrшаациц ие-
ходного правидьвого полl.rноша t(rrr...rl|*) к аодаче цинпIиаац}tи

правильЕого полиноше !'(Хr,..., Х-), число перешенЕцх у &оторого н9
единиtlу ценьше. При aTorr еслч(l/,... IXIr)- опrrчальнrrfi вектор

дц,r't'(Xr,..., Х-), то (Х r+r.,., xil, где х7*= /-х:... х!?, - оптиlдальrцлft

вектор дпя {(rr,...,|*| .

последовательно переходя от одного превилсного полиноша к сле_

ý/Dцerry, шш, наконец, прхдец ц вадаче raинишизацши правиJIьного по_
лицоraа О,rъ,rz |,rъ от одной перешенноft. Тогда если Олm< 0' ,то
ХЁ=/ , еслtt Qлп> 0 , то ХL =0 . Воспольвоваыцись щр8t€-

ниеш .lшбой кошпоненп{ векторе (rl,..., XL) череэ последrDщrеrпо-
Jгучиll решение вадачи.

ý 4. Ллгорптrl рещевия вадачи П. Слоrцость grгоритrда

ii-| fu
x;i +|а,j|l...^j*Е

J,z

m

{

в данноrr параграфе будет paccr.oтpeнa последоват€льность вц-



?2

числениrr при испольаовавши описанного вцде,цетода реiцения аадачи п.
Алгоритrr построен}rя и rrинишиэации правильного полиношаf(Хrr. ф

состоит uа lrL щагов. На первош шеге рассшатрt4вается полиноu

t'(r,,..,,X-)=|(X,,..,X,)a ва k -ш ш8г€ - правильнцf, поливом
}

!'(r, l.,. l хпъl =ЕL oi.i х;,. , х ; .

icr jzi

Переход on {rlr.,... , Х -) к !"'(Лrrr r,., , X,n) осtrпцествляется

форlryлам:

l1tar,)i = Qt+lj *o|i.. j - k*f l..,li|-t;
| з'I

ц.l ^зO-u,t L'r= Qц+t i'.- fu ari ;

по

l+4
о ,., j - Q1+l. j ,ft''

!llaij' = ас; i >, k+2

где t* - иЙекс ,переrrенноfл Х& в полиноriе !i(Xrr...,X-).
Рассмотриrr порядок действиfi, свяэанЕ!й с k -ri щагош алгоритrrеi.

Ьг вачинается с вшчисления коэфФициентоэ Q|i , j=,Гrrr-. .Щ,пя это-

го gеобходиriо иriеть величины ii-, ,а:-: r,", ,af,:,j;_/, ОПРеДеленнше на

пред{дущеш паге, и коэlфициенты Оlхr,."rОrm исходного полиноша.

Опищеш процесс вцчисления коэффициентов a*j . Для этого вве-
деrr некоторые определения.

Рассмотриrr шатриIJу l!rt,j)l i=r|tn; j= tj. Подстолбцоrr данной
матрицш, соответсвJrDrциш j -rry СТОЛбЦУ, булеrr наацвать rдноIестFо

lgri,;l i'П, tr, /, 9 < П .Еслш tl S , то HaaoBerr / шек-
симаЛьНнМ ЭЛемеНТОll даннОГО ПОДСТОЛбЦа, al+f u S - верхниш u

ttишниt{ элешенташ}r данного пQдстолбце. Еслu ZlS , то ýrtr.S- /
соответствеЕно иаксимальrшft, веРхНИй И ниrниfi элеrrентh.

Дя вшчисленшя коаlфициеЕта Очs,!<ý <m , необrодиllо рас-
crioтpeтb все подстолбlщ rrатри* | t (i,j)l , ицеDпц{е верхниft и ящ[-
ниfi элешентш, равнше соответственнО ,( ц S . Есди таких подстолб-
цов нет, то полвга€u Qц5 =О . Пусть наfiдется полстолбец, обла_
дающlfi такиuи сВОйСТВаШИ. tf,Уоть, кроче того, даннцft подстолбец со-
ответсвует J -161.9толбчу и ишеет шаксиriаJIьнцfi элеrrентrравшй l .

тогда сопоставиш еlry..величr".у gц|t!(е,j) - !(s,i)J , еслп ýl k ,

п gr)[!Gi) - rk,j)J , еелч ёДЁ , 
-Просйотрев 

все, такие столб_
цц и просумr.ировal oоOтветев}rDцрlе иш величиншt определиш коэффи_,

циент а.эб . Вслучааl хOрдв kэý , к полученноfi величине не-
обходиrrо добавить - ?'(k)

j=ii*t,

,
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fuчислив коэtфшцлленrп a|i , находиш и аапошинае!r индекс пе-
perreHHoft х( , после чего l -п шаг алгоритша считаеч аакончен-

lmrr. Определив индексш,всех переraенншх, по иэвесткшм форr,ryлаra на-

ходиri реще,ние 8адачи Пl,
Приведеrr оценку трудоеriкостш вшчисл.ениft по шгоритlry, т.е. оп-

ределим количество,алешестарt{цх. операциft /сравнениfi, слоrения и

умноrения,/, а такЕе количество ячеек памяти, аатрачиваеrrцх на реа-
лпэациD алгорцтша.

Легко видеть, что для вцчислеЕия коэФфициентов правильного по-
линоша tOr,.. , rX*) необходшrrо ле более 3rПп элешентарЙх опереций.
Но поскольку вычисление коэtфициентов полиноr/rа ,проивво.{ится не сра-
ау, то необходшrrо /е ячеек пашятr4. Это нуrно для того, ,чтобц ца

R+ l цаге для каЕдого столбца энать виrяиft элешент подстолбца,
которшй при r.аксимшьноli алепенте, peвHori k ишеет наибольший ,1в

сшцсле чисед натурального рядУ ниrrниft элешент. Кроме этого, k -1
шаг алгоритша foрвбует ве более 2(ii-гt+Z) операций слоrения для
построенrdя коаlфшциентов полиноч" f'(x.,..., Х-) ч 2 (i'.- k * |)
операциfi Qлоаения Id сравненIdя для. определеЕия ивдекса переrrенноfi

Х( . При реалиэацши t -го дtага -"ор"r". требуется tп- k + l
ячеек п8шяти для хранения коэtфицшентов O7j,.j=k,1 ,rporie этого,
необТодишо храпить индексш переrrеннцх |trXer.,., Xx-r . Нетрудпо
получить верхнDю оценку для количеетва элешентарЕцх операциfi, до-
статочЕцх для реализации всех шагов алгоритша:

п tтъ

-_зп.r" + L z( i"--k+t) + L z(ii-,-k + |) .
k=f 'k-2

,Z ltttn * lZ ( * - k + l) = 3tnr. + 2 п (tz + l),
lзl

Такпrr обравош, дJIя рещен9Iя задачи П при паt!яти (trz, + П) яqеек. не-
обходишо не более Зп(п+ п+/) элецентарЕцх операций.
. , В эаключение автор ЕIра.шает приэЕательность В.Т.Деrrентьеву и

Н.И.Глебову аа ценнце советш и внимаЕпе к работе.

Поступила в редакцпD I3.7.I97I г.
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