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I՛ Казарм и

Оценка энтропии армянского текста

§ 1. В в е ւ е и и е

Q МЫСЛ( Г.СКСТ Цре If I .-л-..։՛...- ■ СОбОЙ ПОСЛС ՛ Ii::i I '.'i.flOCl !> Ur- 
рав невероятных и взаимозависимых символов Հ, В общем случае, 
когда взаимосвязи распространяются как у годно дйлеко, энтропия 
текста. рассматриваемою как источник информации, равна

Н = Inn /?л. 
л* -

тле 
п а а

М V \. .. Svil(^/-4 . v ..V Д5л).
■ « «ММ м* . » «Հ-1Հ I \t 1

■ .>.!••։- Г,-убог II .Н1бл аЖ' НИг К //ПОЛУЧИМ В ЧреДПОЛОЖгНИИ. Ч1О
сим во. ы (б՛, квы текста равновероятны и взиимопезависимы т, е

Л„ ֊ log/L

Грн этом Г =//.! > есть максимальная гитрония источника < за­
данным алфавитом п.

Величина ч /7 есть нижняя грань коэффициента сжатия 
текста, а величии;։ I ч — R оценивает избыточную информацию.

След} юте՛? приближение к // получим учитывая распределение 
прост ы х перон т нос гей

я
Л, — — \ /Ч\- ) log Р (.$;).

/Հ учитывает влияние одною ape.inieciвукицего символа

/•՝ = լ />{տ. Տ >1օհ/Հտ- (S, I

.'у, — учитывает влияние двух предшествующих символов и i. 1
Тиков, путь оценки /Z опирается на знание статистик много- 

буквенных сочетании, получение же юследннх представляет I ро.моьд- 
к_\з՛. а для четырех- и более- буквенных сочетаний, груднбосу- 
ш-ствимую задачу
II Пицчп'.у \1 . ipi it .|'(М, v 11 Ле I
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Однако, можно сравнительно прости "Цгпп'.ь -гнтрбпию// печат­
ного текста счюсобо.м. предложенным Шенноном |1j В "/пиве способа 
лежит у вержденн՛՛ о -ом, что э<|х|>ектийнасть предсказания -чть мер । 
организованности системы, I. е. эффективное предела .липе возможнн 
: им. гл՛.- имеется избыточная информация.

Система связи. в которой используется предсказание. строится 
по следующей блок схеме

Символы сообщения поступаю! на сравнивающео устройства С 
чуда одновременно подаются их предсказанные значения с выхода

•1' н. J

идеального пре н*кадятv.iя П, 
опирающегося в своем npe.i- 
сказинии на прошлое передав;։֊ 
,'МОГО Сообп;-ЛИЯ. Ни выходе 

С |!<։лечается сокр.ш: иное со­
общение (сигнал ошибки), со- 
д-. ижашее меныпмю избыточ­

ную информацию. поскольку взаимосвязи между его символами ослаб- 
юны в результате предсказания

Возможны два cno*'*>6:i по-трое в им сокращенного гексги. В нер­
вом способ՛ epai'..i;inan-iHce у ч рои֊-։во не выдает символа, если он 
предсказан lO'iim и выдаст истинны։! символ, при ошибочном прел- 
сказании. Вс тором способе иоиыын предсказания каж.чио поел-.-- 
дующего символ,-, потеря клея ?л получения правильного ре iy.:bia!.;. 
В канал, вмеси՛ пнпьн •• символ; . uo.iynaei число, соответствующей 
количес!ву попыток «гггадываппя. 'Идеальный предсказатель отгады­
вает и порядке \ бывающей условной вероятное и Очевидно алфа­
виты исходпоги и сокртценпого тексюи со ц ржа.т одинаковое число 
букв (одя на копие т-иовани՛ к • ia .

На триемн.ом конце 1!<чк։.:ьзус|гя идентичны!։ предсказатель. 
Погту|;акмп"е на их-՛ С чн.'л՛.՛ uinycKaei и и- ana ei i e.-ti. if i рне мпп ка 
Символ, лолученны । после соотвегстиукмцего числа о ri злываний. 
совпадай। с исходным символом.

Обра। нмость сокращенного ;■ кета означает отсу гствпе потерь 
информации при luku.v преобулз; -jaHUif сообщения.

Поскольку взаимозависимость между символами сокращенного 
текста ослаблена, то энтропию сокращенного текста с достаточной 
точностью можно оценить цользуяп лнп:ь одномерным распределе­
нием новых символов, г. е.

7(
՜ — /ՆՀ, ) 1оц/?ы/). 

T ։

где /^(д, । нероятость .'-го символа в сокрапц-пиом гексте.
Иными словам։։, исходная А’- связная цепь Маркова прибли­

женно Оценивается нуль-связиог :։ ֊лью Ц.чркопа. по уже не исход­
ного. а сокращенного текста.
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Копыте Шеннона предсказателем служи! человек, думающий 
։։а данном языке. Пнстнктнвно используя ста истнкх язык:։, такой 
оператор л-iei предсказание, близкое к идеальному.

tj 2. Некоторые свойства предсказания

Пусть ,Տ՜ (/—1. и । символы исходного сообщения, представляю 
щего А*-связную Марковскую цепь.

Тогда
/'(.$■> У/' Л . .S',,|, (2.11

где /Հ ‘ последовагельносп. А՛ I предшествующих пмвидов. Об­
разуем. сокращенный ickci по второмх из указанных выше способом. 
Тогда с՛ . .-с гвеино обозначит;. символы сокращенно։ о п-кс՜։:: лагу пиль­
ными ЧИСЛИМ!!.

Символ J" в сокращенном ь-ксн- появляется всякий раз, ко։ w 
за ПОСЛЕ ■.■.>.!:։ I ՛՛.. ьноС Т.1<> СИМВОЛОВ /м ' следует էսՀօճ символ .’՝• . ДЛЯ 
которо.о /^,i: • S’. I максимальна.

Следовательно

/յ'1 ֊ձ> /Հ *. 5Д

где суммирование кедстея по всем / и по тем /. для кчюрых 
Р/<д ՛. i-S ) максимальна1 .

Соответ։՝։ пенно

/’|2ւ ’• )•
»’• Հ

։ и. суммирование ведется по леем «■' и ю ։см /. для которых 
։ (5'J вторая ио величине.

В общем случае

/Կ/«ւ />(/Г ճ, >. (2.2)

г и- ծ’ такие символы, для которых /Հ.,ն ։ i.S’ » по величин-.՛ .w-я. 

Переписав 2 2։ и виде

= Z?; :H.S. I
i.f (

вп тям. ч;о пргдека <анн<- представляет собой опер-гдн։* усредне­
ния 1 ’.н ֊сг:io |2j. ֊::օ ус.рс.шеищ ведет к возраст аник энтропии. 
О нако. при идеальном преле.ка шиич козрасгапие -нтроипп минималь­
но, 'ГОИ ՜!:11՜։ր основание ОЩЧПО-аТЬ зн I ропя:о ИСХОДНОГО '.'KCTJI посре.т-

' Г.телуег интчеркп} ։։. ՛■: симг.ил I и [.՝,՛։։це։шсм гек.-.- ч- соигкетсптует 
|՝j'..itrin?^M епчноллч ле-<՝,пи1Ги гскскт.
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снюм энтропии сокращенного текст;՛. Выясним некоторые особенно? 
стм сокращенного секста колагая, что исходное сообщение представ? 
ляетсобой о.щогпаяную (простую) нет. Маркова. -)ю не ограничивает 
общнрп и выво зок, так-как мнпгоснг ;!ivn> пеги. Маркова можно свести 
к олпосвязноп, применяя понятие многомерной случайной величины.

я) Разброс простых вероятное /пей в сокращенном тексте 
больше, немели в исходном.

Де новидельно. пусть наиболыиую нероя i кость в исходном тексте 
имеет символ 5,- а иаимсньптую .Տ՜... Гогла |с.м. (2.1) и (2:2ւ

/'(5,) - 2 /’ 5 . Տ,),

Pl) У

Количество слагаемых в обеих суммах одинаково, однако в w 
время, как во шореи сумме берутся только максимальные условные 
вероятности, в первой гумме слагаемые нс обязательно максимальны.; 
Т. е.

/'«о т։)
С другой стороны

!> и\ ■' />(5„)
пос кол 1,ку в выражении Р и\ сумм прутся только минимальные ве­
рой шести Из иос.к тих 1нух неравснс!•։ следует высказанное ныи’.е 
утверждение.

б> П.’шн кос/шзи мемоу символами в сокращенном тексте сла­
бее. немее,и/ >■ исходном. Иными словами н сокращенном тексте

/б k /ИА). (2.3)
I !рссто1Ы ради ограничимся случаем, когда простые вероятности 

и исходном текс:г примерно одинаковы

(2.4) 
к

Это ՛. ГЛ"'.не означие!, что вся избыточн; т ՛ ;p՝.i; пиа в С 
Щепин обязана нзаимосвя й|М между символами, а ио. с точки зрения 
Применения предсказания, наиболее интересный случай В самом де­
ле, если распределение пррс1ых вероятностен в исходном сообщении 
резко неравномерно, то именно оно и обусловливает избыточность. 
По в згом случае предсказание незффеюи-ню,

Учи тыкая ՛_՝. Ii, а ыкже ю. что 1ля о дносвязной пени Маркова
՚\.տ 5 =Հտ. o t- 

i ! J
получим
AW . ____________֊./ՂՏ ձյ/^(Ջ) г J
*4») У/'(5.Л.>У /'.‘Л’Л ) У/'(.S, .S 1 У ,"i.S. )/' I.S.)

/ . А
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Число членов во всех суммах одинаково и равно /г. т. к

ճ/\. О /\ <5

Утверждение 2.31 выполняется точно, если условие 2.4) заме­
няется равенством. Последнее же в свою очередь означает, что ма- 
грица переходных вероятностей содержит идентичные строки.

н Прещка Կ/Htir не.:нрфертинно если

/ԿՏյ) -= Р<т) <Л т — I. //), 
т. е.

V/>( ci։ ,տ>» _ Դ(տ.. S.l. 
I ՜ I. I

В частном случае двухбуквенного алфавита предсказание бес­
сильно, если

||.1.1 /<»(«)</<(/>)
I />•.(</։>/>. Ь) ' ‘ («)<РЛ л։1

где а в b буквы алфавита. Действительно, для первой матрицы 
Р(11 Р /W Р[Ьа) , 
Л (2։ P(<ib} /■*(/>։,

для второй же
/*<1) /Дй£> = Р(&).
Р 2> /Д«|7) — P(/hl) /'’(b’l.

Развив пример дальше, убедимся, что н матрицы переходных вероят­
ностей сокращенного текста тождественно сонпалч i с исходными.

Ռ заключенно приведем пример 1нухГг. кв՛, иного гскста с мэ-
гриден вида

nN - ֊

/4<«՛։ - ֊ 
о

• ' 5 />.</> l/o /’.՛./<•, խ> и /'.

р (<; = (1.5 |5,

а . а к же
’>

Piaa՝^ —
11

/? lib} — 1
11

Кстати убеждаемся, что ~Ри.

՝ /? |Л՛ 11

• Я(^) = -
5

- Р = I находим

р[Ь}= ՜1 = 0.45,5, 
11

11

/>(/,/>) = J .

/1 = 1.
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Учитывая, что для о шоскязноп ценя Маркова 

/Ն.. 1«Ч — P»tt {<г /'.,к/ и ч. д.
получнм

о
Р ааа = ՜ •

33
1 Հ

P\abb}— ■ Р bbu) 
55 55

/■'((7Л/Я
33

4 iP\b(/<n • P\hhb)^ -/
33 35

Р ialhl) — 1$ .
55

/Pbnb) ՜ . оннть ^/'(/./. 4՚) = Լ 
33

Перейдем к сокр-.иценлчму pkciv,

Р \) = Р(аЬ] 1Կհ<ո- * -0.727

Далее

P 2 /ДЗ/О! l>{hb ֊ - 0,273.

/'(LI — /'i։։b>t) — /ч/’л/я — 
165

Аналогично

/'(1.2 /•շ.:ւ Հ и /լշ.շւ :,;- 
165 165

А’чи1ь:вая. что
Р Լ A’lР; К’ ----------

P /1
находим

/',(11—11 -=0,733. /'. (2) = 4 -= 0.267.
15 15

/'.ill-
до 13- ; -и.՜ 11. Р,(2} _ ։ձ-0.-_^9
•15 ՜ -15

Видим, что
/J(11>/'(«L Р 2i P(b

и
P} (1 • 5Ծ /ձ{Խ V /'I Խ. 
/'.<21 =t />. ,2) հ /’(2).

-)Н гропия ИСХОДНОГО IHKCT.I

// = /’.. Հ' аа 1оц/’„<</) /* <Р> kni/L U>i- P(ba)[cg/P\ч) 

— Р\ЬЬ} log/^i/O — 0.827 -м. W. ина'-.

пренебречь и i.ihmochhчямп. tb пол՝ ним
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/\ — /J(d)log/; </ P(/Hiog/’ b —0,994 6л. <•>>. nut?.,

I. с. преувеличенное значение
Энтропия же сокращенного гекста при пренебрежении взаимо­

связями.

/■'; - Р (l)log Րւ I ։ — P\'l} log/A2i = 0,844 <>ч. ед. ина-.

близка к энтропии II.
Гакам образом, если по каналу связи передавать посимвольно 

(г. г. пренебрегая взаимосвязями) в одном случае вехи тын, а в 
другом сокращенный тексты, то и первом случае кана, будет пере­
гружен избыточной информацией, равной 0.15 W еа. ина՝.. Данные 
таблиц, составленных на основании предсказания (см. $ 31. использу­
ются для получения верхней и нижнен оценок знтропин текста. 
Верхней оценкой, и՛. основании sipc.uio-ri ну-ощего |см. нонен՛ нин 
к выражению 2.2 |. может служить ряд значений величины

Ո
ч= ֊ 7*>og7r (2.5)

/- I

где </J частота символа i в Аг-ом столбце таблицы I гили И).
В качестве нижней грани энтропии текста взяты значении ве­

личины
л

/i 7? — 7* . ։՝ ।<>gI, <-.<>)
i • I

предложенной Шенноном. Для пояснения (2.61 заметим, чго величину 
<Р можно представить виде следующей суммы:

w
Հ ՛<" г , Հ ; Ч\ •՛.<.•••• -» й ’/■՝• Ճ՚՚Հ ■

I -1
и составить таблицу (для А՝?го столбца)

----- > >’

(1\ = ‘А + V.,֊7г֊1֊- • *7, Պ ։---- ■։-«/,! 7Я ։

‘А= ՛?•.•”</;>֊ 7т ֊ 7»----------- 7^-7 । • • • -»• 7„ — 7„ ।

-V 7; 7, 7- I -г------ т- 7.7-1

-7,;֊։
Очевидно

Ճ Ճ <«?-'ՀՀ՛. =>•
<•-1 О 1
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Каждый /-тый столбец (Г задано) содержи! i равной՛ роягиы.х 
членов. Следовательно

// , (V) — log/.

Вероятность же /-го столбца !>\Y'=^i)- Цу—հ,,). отею.-.н 
средняя условная энтропия 

ч
li ■ I.VI լ /|(Հ՜ — Հ ,) log i.

i I
<՝. другой стороны

/Л (Л- Щ.т).
I ле

§ 3՛ Результаты опыта

Получены оценки для армянского художественного и техниче­
скою гекстив. С этой целью из смешанного современного ху южест- 
в. игою текста* пзудачу были выбраны 100 штук ֊’П-бу к венных от­
резков включая пробелы), которые, вторым из описанных выше 
способов, были преобразованы в числовые послелошпе.: ьногти Иным;: 
словами, предсказывающему липу предлагалось буква за буквой от­
гадывать данный 20՝буквенпый фрагмент текста При и верном отга­
дывании данной буквы, ему предлагалось повторять попытки до по­
лучения правильного результата. Под ланкой буквой записывалось 
число, соотчс гсткуюшёе количеству ПОПЫТОК. ПрИВ<Д!ИИХ к правиль­
ному результату. После этого предсказывающее лицо, опираясь на 
уисе отгаданные предшествующие буквы, переходило к отрады на в ню 
՛"• ле у КШЛ-.1 буквы-. Во время о:: лдывапня опера торы располагаля 
таблицами частот букв армянского алфавита (31. часто։ пинал слои, 
а также словарями.

Результаты предсказания всех ста 2(Ьбуквеивых фрагмен ж :нЬ- 
и-.чы в таблицу 1. Столбцы в этих таблицах соответствуют числу 
ир- 1 шествующих бу кв, исполь юзанных при отгадывании последующей 
буквы плюс единиц,ч. строки же означаю: число попыток, приведших 
к правильному отгадыванию. Гак в bio.thju 1 число 1*0. стоящее на 
!՛■ ц'сечонпи 5-го столбца и 3-и строки, означает, то при изтг:иых 
'ifiiNpex прсдшествуюшнх буквах правильный результат с третьей 
попытки иояу.чидся IO раз из 10р. То же ч'лмое продел;аш» для 1՜>«ւ-։ւ 
2՛. буквенных фрагментик гехнич-скоте/ текста** Резслыагы снсшены

■ Г> '..-.-.1'. !1С11<>;1ЬЗ<||1.|ЦГ,1 пемерч >курц.'!.1п . }1 Г.,^„Հէ, ղ{„„կա4,„. ррн'ь • .1 Щд* 
I'4՜/* ro.lj.il.
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ТАБЛИЦА I

и таблицу 2. Первые столбцы в обеих таблицах получены непоср- л- 
стненно из таблицы частот букв армянскою алфавита |.՜։

В процессе опытов выяснилось, что эффективность предсказа­
ния у и тельных лип и Средием ՝i.iin-:aK<n'.a, что же 1:.чс;?егся тех Н - 
ческю текст.i. ю у лиц некомпетентных в ...шпон обл.тств. ՜^<ի|<■«<• 
тивносп. ирг.ь-кизлиия нисколько (хотя и назначите.՜.ьно> пп.глля.

Результирующие кривые верхних и нижних опенок '^пропни 
(/Д.а л /Հ„ս), усредненлыс по моголу минимизации ср • дпеквн др; и- 
ческой ошибки, ирнве (ины на ՛իա. - (хуложествениия прО-КР н 
фиг. .3 (технический текст). Из них следует, что -штропия художес!- 
вунного текста Нл примерно раина 1.4 о<>. ecf. Поскольку = 
= 1ор40-֊5.-3 (/и. га 1в:>?.-> ՛'- с пробе.iGMi. к» нре.в'.н.ное сжатие 
текста, достижимое при применении идеальною юна 0,26. а из­
быт очное п, Հէ 76" ս.
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Р Л. КлЗ;։р»н-

Аналогично (ля технического текста // Լ0 1,1 </в, еи.. ՛>
- <1.20. р - ЯО °

Следует отметить, что при нспоДь.тованнп более длинных от* 
р кон текста (скажем. 50 ил.и 1О’> букв», энтропия тампно понижается. 
Однако, как показывает ход кривых ли;. 2 и фиг. о, су шественное 
■.окра щен не избыточноеги получается при учете 5 6 пре.ииестс.ую- 
г. их буки. Дальнейшее у величенн'.- гр<>л:ло:О мило-ффсктннио.

! рафики фиг -1 и .5 i.-piuo .тми-՛ целях оправдания объема при­
влеченной с 1.1 ил. in :и. к’аж.тая кривая фиг: Խ получена ил основе 25 
oi р".<1."|;, выбрани! х нау.шчу. При утом кривые не содержат оди­
наковых отрезков. Аналогично, кривые |чн. ?б соответствуют •'.(), а 
фиг. 1в 75 отрезкам текста. Умен ьшена՛՛ флук:удцнй с ростом числа 
отрезков очевидно. Па фиг. о совмещены кривые тля 25, 5(1. 75. 500. 
150 отрезков. Сравнение их показывает, чго с. шественное уменыпе- 
ине флуктуации происходит до кривой. -аоть-лт шувшии 75 отрезкам. 

1.а.п нсншс<‘ гобавлевие числа исследуемых о՛ резкой, незначительно 
сглаживает кривую зна iviinii if'».,,.

■ читаю своим приятным до.ном выразить глубокую благодар­
ность всем лицам, бескорыстно ломти .твитим в сборе и обработке 
հ।а ։ |'.с! ?.:н'\՜\<>՜ <। м;՛ ; срИ1.: !. а такло 7 '՛. Ат.барцумяп и .'1. С. .'1е- 
бедеву ля ряд полезных . тмеч.анш:, ноирапок и содёржатсльпых 
бсед.

Ер՛ ll.l li'KIIH !»•.'. I ИГ I r.vliul.lil
I Kiel '.'chi.t.'i Ч X I960՛. niiHv|?< iii er

ib. II.. uiviinG

ՃԱՅեՐեՆ Sb-PUSb ԷՆՏՐՈՊՒԱՅՒ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ

II. 1Г II II I- II

t'lf tttiintintfnpifiii^ iiih/inin'li fipl/lifu/ նե /՛կա .'•» է/ն >ч </ Հ lfttifittii/]tt/p&mpiiip 
Iptt a/if ш Л nun/iin'i ш у' n/Խ iiilpn'ti t/fufif п ftlli р ft nt աл /. rr fi ՛ար c nft՛/ nil'/ւսն ti i fj {n t'lt: 
/'նւ/Կ1ււ'հւււ/< !/h ч/pitt <1 , /'/'/' 4iii4nnlt44ilf!j4il/4։'li l/ч/n/lt/i ft tutu/нчЛ tjin t! f/ն •է֊իքք
uiilJi/lt ւփմ 1ft!/'Illi լւ/է if/nn. tn/ւրւ/jiii •> 41 ■? ч (4/ tnljitt'lt 4i jtl / чг h Է՚և 14 ft ч ч/ft tit փ ք/նա՚>Ա1- 
шч։ il/t ւրւ/էծնէւէկւււնէէ fill'll ч/h «Ն in ft (էն Լ . /4ii՝!ili ч/t '/I'"' ‘intfnt/i tit'll ֊> ft uni ե fin Լ 
Ոէնենւււ/ fttnifil 1ЧЧ1Ч1Н у nt 4 tnl/t/in 1<1 {էււ՚ւ՚՚էւհ ft ի n tn чип ի чш [tl/սւն . U titlfin i'll Հս in fiui tfn ft 
Լ null Ifll llimtlt/lin fl ih'ni l/llftn/ttll l/'fl էէւհաւո h f lltli fllltnfl է՛հ III fl Ո Itf fl Ill'll , եքմե lll/l flttlll/l 
նա խո/էէէ fl фп խ Uilfh fuifij It If tt t/tit tj 4 fi t j ի in f'lr ч/ jl 11 /1 'ini .< n fit/ wlf ա՛հ tn jJ {111'h ՛ "{’I’
t> f> .in խք if и/ш/ji'li Ifniuflift/i /՛ nt t/ աէ/ա fli'it. l/iinf Հհ m/1 ա if n p ft'h /“"ft թ/н f4‘i/tftit<l f/i- 
նեն: I՝ fifth 1! fi^nful tf 4 fin քքէն l/nui/h/t/i p in //пи/n tf ifhl/nnh/iit/ t/n рЛ it ւլու fJ )tu tr
l/jiftuttitfiii li Լ i/u 1 fnil/ni.ifp:

‘bn t fllllftlllip Ifflpnittlllf Iftllllfjl illltlinlill /l ''1/1/1 I Ijllt'hlir flttf ■ii/t/inpi/tfnt t> Լ 
nf fJh ‘li ա /ււն /ill/ nt'li \nt t/11 /и/ tn у }i ft/•. աք/ փոքէւսւէ/ե ptipfiudp I Ifplituinift/tA irnt/n/i֊

iifntit/nt'h pfi tit i/i/ա՛հ f iii'lt p



OlU'IIK. «нтрплиц ‘pMA'-CMirn !сХ<Ъ:

If թե կտպի կանաքով տաո աո multi ւսրւին րն անտեոե քով <1 /՛Հաիմ'/ 
լալին կապերը) '•>// պո րպ են ր նախնական հապորդապիրր. տպա կանայր կրեոնվի 
պպւււքի ավե [է/ ո ւ կաքին ին՝վւ ո ր մ տ ց ի ա ր> 1/. /ակ եթե նույնի կատարեն ր կրևաա-
վտծ հա պ ո րպ ս> у ր Д >/><<■, ապա ա վե լ է) ա կա լին ին ւիո րմ ա է) ի տն քնրին կք/՚նի’ 
րանի ո ր մ իքււիմվո րսյին կապերը էովքւոլ պեպրում հւսմւսրրո րա ւ/ակա լա it են'

l‘'iliftt<'tnf տն կետում վերականպնվու մ Լ նա/ւէնակա>< հա պ и ր պ ա у ի է՛ ր ht/lfi 
«եքիոէ թ րււնր նշանակում Լ. որ այպ պ Ի րծ ոպ ա /I րււնն ե/• /• րն թ ապ րու •/ ի'հ1իոր 
մւոպիալի կորա աո տեպի t/է ունենամ, ՄքШ..11 կո պւ/ իպ՝ կրճատված հւււպււր.

Ւք" /"^ ’/ )1՚ն կապերի թ »ււ ւապման շնորհիվ նրա Լնա ր<< պի Ոք լի պնա՛
■iinnnl տն հա ծ ար րւսվւսկէոն Լ իմտն>ոք ւ/իտլն աաոերի ч քոք t/ ոլ\.ե ր/• , '.iiiiiin՛ 
ի>ա թ )տ նրւ

/‘<ք հա fin/րոն պւււշւււկր պա շտկում Լ րււսւ պա ft/ տնական \տվտն ակտն nt ■ 
թրււնների նվապմ ւոն կարպի ՛տրված ունу լա / /» պեպրում

ii.ftrn ւ .ե ահ յւննտր/քվո։ մ են պ ո ! շ տկւէ ա՛հ Լ ■՛/• եկա /и/ ա թ լան պայմանները 
ե վւ!1եա վո րէ/ա մ էեահրէէք հա ակու թ լանն և րի ա • ՚ /rtf •/ ո քհե րի ւաւ/ւէւնական ո < 
թ լա ՛հ՛հ ե րր կքւճտտվտծ աերԱէՈՈ֊մ i.ti/եքի ումեպ են պրվսւծ , ք՛ան ՛է г Ш !,Հհ ակ ան 
ш/t րււաա if, ե ր մ իշէէիմ վէէքէոլին կապերը պա շակմ ան շնորհիվ /4 ա у ա՛հա մ են: 

եկա րա պ րվ ո у Լ jin պ ե ր // ւք հնա ա մ < /էեննււնի մեթոպր՝ պւււշակ/tt Լ <\աոա- 
րո մ nit/րսլ fittff/tttf >ք աա,է ոպ մալււքքւ: 1‘ն ա պպ ա ր ար կ/ւ րա<ւ ե ք it ւ/ fl.tft/ft ււաաա/ւէէ-
•էփկսւն. 'հա աաք/iu Լ iiifl, ալական/ւն J II III պ ա ~ակա մ. հ րհաաւ/ ւաէ աե րււար

աոա ?արկ/ա է> /կա ո ա <ք tj ա .ք Լ ՚\եա)էքաք կերէպ' պա ,'"էկւ/ւն պա-ակե; -ւաւքւէքւպ
աաորէ !:/:ih ՛հա հխար/ա ւ1 է, ապա նրան
*/*пր ձա էեէերք! կաաարէ/ամ հ՛հ li/l’lnh ii/t’tli

աոա^աքէկւ/ա </ / i/ttifiSJif նոր/>ւյւ 
աքէպլոէ՚հր/ւ itiltutqmtffi. Ч-I’l աաէէ/ր

!՛"" /4քն Iffu/mit Լ ւ/ւէւքէձու lib է. ր/է րանա!քքւն հ ամ ա պ ա ա ա ս խան I'i/tt/
H ւ աո Ш1 ա п/ւ րւ/ ե լ ե՚հ ti uid անակակ/ir] խաոր ւլե պա քո/ եաո ական արձա1լ

ե է,/եկա րա ոապ/ւ ո սւե խն [էկական աե րսաե րր - է> ա ր ա ր ան \ ք ա ր ի պ պ ■ ' Ч‘ ա ՜ւական
կ^4,,,),,է1 ք>նար,/եէ են }եէէ աե jn'hիկական ft ,ամար I֊՜) H 1 >աա Լ4J- աաո ա հ//
-ւաոէէքպծնե ր, որււնը է/եքէր նկարապրւ/шЛ ձեու/ >/եր են п/ծվեք թվաք/են հաշոր- 
պ ականո ւ խ ւէււննե ր/ւ; 4.[պ էովէաքներ/է հիման վրա կաոա քք •/ ած 4Ն .V I արձակ 
ե Л’ ‘ աեխնքւկտկան > ապւուոակներր:

11.րէսքեո'' .)■■ / ապլոէ ււակի ե մ-րպ աոպի հաաման րվո?Ոէւ1
պքէէքած էէ/ /յիվր ն շանակու it որ երր հալան/r են / հատ նախ րւրպ ուաււ
սէւպա էվէ ~տ պա -տկա մր •՛) ւ/ւէւրձում/ւպ հա-ոպւ/եք կ 1/4/֊ի<ք /0 անպորմ:

4.պ լա ոաէքնե ր/ւ հիման վր,,։ աոա^վեԼ են սւելաաի /՛հա րապ/чп վ։ վերին 
ե ս՚մոորքա պնահաաակւււննե րր նկ. 'Հ-արձսէկ/ւ համար ե նկ. 3 • ո ե խն /էկ ա - 
կանի .՛-■

Պ տրպվտծ Լ, lift տրձակի ա՚վե լ էքրոկա ի րււնր մ աո ւ ՜է 11 Լ. իոկ տեխնխ 
կ՚ոկու՚հ /i'll ft •''I/ . տլո/ւնրն' կիրտոեքՈէ/ /ւպ ե ա ք ակտ՚էւ տիպի կոպեր. .՛հա fttni/որ 
/. կրճատեք տե յա տա քին -»<<> у ո լւպ ո < Օհե ր ր I .» անպամ: 1՚կ. 4 ա ւ! ե նկ. .՜ւ ■ ա it
պատկերէ1ած
•/"ЧС!

կ։,ր^րր "Ч") 1,1 ր՚"՛էնա մ հ՛հ ւպտււպործվտծ ո ու чип ի и ա /'կէււ ւի Л «ր ֊

л и г г р л ւ > р л
1 Xltitiwiftt 1 I I rilii ՜ fi i(i.’ I Itoi՛ ՛ ни • | ւ.յ; .>1ւ .։՝>[Y* hii. im, |!ւ.'>|
2 flirts i'lh'i I'frdl live ։ ..JiHg . I r.irihjt .։>•: 'V1 i ■ ‘i If .1’ M.ndj. I'J.V,.
3 ha iihihh /՛. .4 Ч.кппи 6ih'ii >< ирменгкии ?cx jc «I'm. ։ \ll A.'jvdiichoii CCP, 

։ cjinu фи ւ m.i: ii.ia։.’ 14 № 1 P«՝J
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