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Wavelet based features synthesis approach for classification of healthy and Fusarium infected 
corn kernels: An approach for features synthesis for classifying healthy and infected with Fusarium corn 
kernels by continuous wavelet transform (CWT) and SIMCA method is proposed in the paper. For 
transformation of spectral data is used wavelet function type "Mexican hat". Values for the function 
parameters "a", "b" and Ca,b , which are used as signs for the classification of test samples with classifier 
operating on the threshold of the CWT coefficients are substantiated. Obtained classification accuracy 
ranging from 75 to 100% for both classes of kernels. The proposed approach is effective with over 95% 
accuracy for the four varieties of corn kernels. 

Key words:  Corn Kernels, Fusarium, NIRS, Wavelet Transformation, Soft Independent Modeling of 
Class Analogy 

 

l
�7���� 
+����	
����� K������� �� &���
���� ����� ������	 ����� 
��D���� ���� � 


����D���� �� ��������� [10]. ��������, ����� �� ������
�� �� �&��	
��� �� 
������
��� ���������� �� ��������������� �������� �� �������� ����
�� �� ������ 
�� ����������	 � �� ���������� ������. !������� �� ����������	 �� ������
� 
������ ��� ������� 
����� ������&�, %��������� �� ����
����	 ���� �������� [6, 
12]. U� ��
� �� � ����������, �� �� �� �&��� �	%���� 
����D�� ������
�. +���
� 
�������� ��������
��� ������������	 �� ������
� �� �&���� �� &���
���� ����� 
 
�
� ����� – ����
� � ��������. �����������	�� 
����
� �������D�
�= 
��������
�� � ������
�� ������ [5, 7]. 

'��� ������
��� �� ��5
��� ������ ���� �� �� ��������&���� ������� 
���������� ������
� 
 �������. ��� ��=�, ���� ����� �� ������� �� ������ �� 
������� 
�� ��
��� � ��
��� [9, 4, 13]. 

" [8] � �����
��� ������
��� �� ��������
��� �� �����	
����� K�������� �� 
&���
���� �����, �������� �� ��5
��� ���%�� �� ������ �� ���������� 
%������������� �� ������� ���������. Q�����
� ��, �� �����&������� Ca,b �� 
����
� � �������� �����, �������� �� ������������ ��5
�� ����������&�	 � 
����&�	 „����������� D����”, ����� �� �� �������
�� �� ���� 
 �������� �� 500 �� 
700 nm. Q�5
��� �����&������� ��� ��������� a=21 � b=300 (¬=620nm) �� 
������
�� ���� ���������&����� ���
��� �� ��������
��� �� �
��� ����� ����� �� 
������
���	 ���� &���
�&�. $�������� �� �
� ������������� – ������ � 

���	������� ��
����� �����. $������� � 100% ������� �� ��������
��� �� 
����
��� � 93,3% �� ���������� ����� � ����5��	 ������������, � 100% ������� �� 
�
��� ����� ����� � PNN �������������. 

 ������
���	 
 [8] ��5
��� ���%�� �� ������
�%� ��
������ &���
���� ����� 
�� ������� �����, ����� �� ����� �� ����������� 
 �������. ����������� ������%�, 
�� ���� ���%�� �� ���� �� ���� �������� �� 
����� �����
�. +���
� �� 
�������&������� �� ����
��� � ���������� ����� �� ��
��� �����
� ��	�
� �� �� 
�������� ����� ������&�, ����� �� ���	� �������&�	 �� ��������� ����� �
��� 
�����. +� &���� �� ������ �� �� �����	� ��=� ���� �� a  � b  �� ��5
������� 
����&�	 �� 
������� ����� �����.   

(���� �� ������� � ���� ��5
��� ����������&�	 �� �� ���������� � 
���������� ��=� ������&� �� �������&����� �� ����
� � �������� � K������� 
&���
���� �����, ����� �� �����	� 
��	����� �� �����
��� ������������� �� 
������� 
��%� �	%���� ���������&�����. 
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�cj8f����  
1.���� �� �����	������ 
#�����
�� �� ��
���� �� ����
� � �������� � ����
� K�������� (Fusarium 

Moniliforme) &���
���� ����� �� ����� ����� – 2���� 308, 2���� 436, 2���� 613, 
2���� 620, 26!, XM87/136 � ���� 424. A� �� �������&����� �� ������� � 
��������
��� �� #�������� �� &���
�&� – ��. 2����. #�
������ 
����
�� �� 50 
����
� � 50 �������� �� K������� &���
���� ����� �� ����, ��� ��=� 350 ����
� � 
350 �������� ����� �� ������� �����. "�	�� ����� �� �����
� �� �
��� �� ������ – 
������D � ����. " �������� �� ��
� �� ������
�� �� 700 ���������� %������������� 
�� ���� ����
� � 700 – �� ���� �������� �� 
������� �����
�.  

+� 
���� ���� ������� �� ������	� 
 �
� ��
���� �����
�=� � �����
�. 
8����
�=��� �� ������ �� �� 30 �������� �� �
��� ������ �� �
��� ����� ����� ��� 
��=� 120. A����
��� �� ������ �� �� 20 �������� �� �
��� ������ �� �
��� ����� ��� 
��=� 80 ��������. 

+� ���������&������� �� �����	
����� �� ������
� �������&�	�� �� 
������������ ����� �� &���
������ �����. ����������� �� %������������� �� 
����� ��� ���������������� �� ������� Ocean Optics, ������������ �� ������ 
�
 

������� � �������� ��������
��� ������. $�����
� �� �����&����� �� ������� 
��������� )( ir +  
 ��������� �� 200 �� 1000 nm. #������&�	 �� �
��� ����� ����� 
�� ������� 
 ���5������� �� ���� �����&�����, ����� �������� ������������ 
%������������� �� ������� ��������� 3 4)( irR +  �� 
���� �� ������
����� ������. U� 
���.1 �� �������� ���������� ���������� %������������� )(+R  �� ���� ���� 424. +� 
���������� D��� ����� �� ��������� �� ������� �����.  

 

       
�) ����� �����                                          �) ����� � ������! 

=��. 1 �	
������ ������
������� � ������ ����#
�
 �� 50 ������ � 50 
�����
� ���
���� ���� �� ���� &
�� 424  

 
$��������� ����� �����
��, �� �� �� ����� �� ����� ������
��� ���� ������� 

�� ���������&����� �� �����	
����� ��� ������������ ���������. 8� �	% ��	�
� �� 
�� �����	� ���������
���� ������&� �� ��������, ����� � ���������
�� ������&�, 
�� ����� �� �� ���������� �������� �� ��������
����� �� 
��� �� �������. A�
� �� 
������ � �� �����, �� ��	�
� �� �� ������ ������	 ���� �� ����� (�� 
�	�� 
%������������� �� ����� �� 775 �����). 

2. ������� �� ������������ 	���� 
+� ����������� �� ����������� ����� �� ������
�� �
� ������. '��� ���
�	� 

����� (�������������	 SIMCA �����) �� �������	� ���������
���� ������&� �� 
��������� �� 
������, � ���� 
����	 �� ������������ ������������ %������������� 
� ��5
���� � �� ��
����� ���������
�� ������&�. 
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?��������� (wavelets) �������
�	
�� ����&��, ������������ �� ���� �� 
����
������� ��������
� ( t  ��� u ), � 
��������� �� �������
��� �� ��	 � 
��=������� (�
�
���/���D������) � ���=� 
�� �� ������ 
����
� ������ � ����
� 
������ ���5���� �� ��5
������� ����&�	 )(n5  [1]:  

�
-

-�

� 0)( dnn5 ,                                                                                                            (1) 

��������� ��5
��� ����&�	 )(0 n5  ��	�
� �� ���
���
��	
� (1) � ������������ 
�� �����&����: 

- �������
��� �� ���� �� ����
������� ��������
� )(0 bn �5 , ������ b  e 
������ ����� ( Rb6 ) � �������	 ����������� �� ��5
�����	 �����; 

- ��=������� 	


�

�

��

a
na 0

2/1 5 , ������ 0, 76 aRa  � �������	 D������� �� 

��5
�����	 �����. 
 �������� �� ���� �
� �����
���	: 

          	


�

�

� �

� �

a
bnan 0

2/1)( 55                                                                                                 (2)                  

" ��
� ���
����� ����������� b  �������	 ����������� (����&�	��, ������ �� 
�������&�	��) �� ��5
������, � ���������� a  – ��%��	 ��=��. 

" ���������	 �����5 ����
������� ��������
� b  �������
�	
� ��������� �� 

������ +  �� ������������ %�������������.  

!�������������� �� ������������ %������������� �� &���
������ ����� �� 
��
��D
� � ������������ ��5
��� ����������&�	 �� ���� „����������� D����” 
(Continuous wavelet transform – CWT). A� �� ����
�� � ���
�������: 

� �� 	


�

�

� �

�
-

-�
++5+ d

a
bR

a
C ba

1
, ,                                                                                 (3)                 

������ baC ,  �� ��5
��� �����&�������; 
)(+R  – ������������ %������������� �� ������� ��������� �� &���
������ �����; 

+  – ��������� �� ��������� �� 
������;  
5  – ����
��� ��5
��� ����&�	; 
a  � b  – ��������
��� �� ��=��� � ����������� �� ��������� �� 
������.  

����
��� ��5
��� ����&�	 �� �������������� �� ������������ %������������� 
)(, +5 ba  ������
��� �� ������ � �����, ������ �� ������� �� 
%����	 ������. 

����
������ �� ������	�� ��5
���� [14] ��	�
� �� �� ������ ����
 
��, ��5�� 
��5-����� =� ����
� ������������ %������������� �� ������� ��������� �� ���.1.  

U����������� ��5
��� ����������&�	 � ����&�	 �� ����5��
��� �� �. ���. 
“����������� D����”, ����
�=� �� � ���
����� 

� � 2/24/1 2

1
3

2)( xexx �� �		



�
��


�
� !5 ,                                                                                    (4) 

�� ������� �� ������������ ����� �� ������� ��������� �� ����
� � �������� � 
K������� &���
���� �����. A��� ����&�	 � ������&������� �� 
������ �����
���� 
�� <����
��� ����&�	 �� �������� �� 
���	��������. $���&������� ��������
� b  
������
� ��5
��� ����&�	�� �� ���� �� ��������� �� ��������� �� 
������ +  �� 

)(+R , ������ ��=�����=��� ��������
� a  ���D��	
� ��� ���������� (�����	
�) 
��5
��� ����&�	��. $� ���� ����� �� ������
� ����5��� �������
	�� �� 
������������ �����. 

$���������� �������&�	 �� ��5
��� ����������&���� �� ��
��D
� 
 ������� 
MATLAB [14]. U� ���.2 � �������
�� ���������� �� ���������
���	�� �� 
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����������� %������������� �� �
��� ����� &���
���� ����� – ����
� � �������� �� 
���� ���� 424. 

 

       
�) ������ ����                                          �) �����
� ���� 

=��. 2 �
����� ������������ � �	
������ ��� �� ������� ����� � 
������ � �����
� ���
���� ���� �� ���� ;��
 424 

 
A��� ������� �������	
�� ���������� ����������&�	 �� �����&������� baC , , 

�����
�=� ����
���� ��=��� a  � ����&�	�� b , ��	�� � ��
�
������� �� ��������� 
�� 
������. $���&������� �����
�� b  (�� 1 �� 775) ����
����
� �� ��������� �� 
��������� �� 
������ (�� 360 �� 950 nm). $��������� �����&����� baC ,  �� ���� 
�������� �����
�� ������� �� ��������� �� ��������, ����� �� �������
�� �� �
��� 
����� – 1101��b , 280180 ��b  � 600500 ��b  (���.2). U� ���� ������� ����
����
�� 
�������� ������� �� 
������: nm446360 ��+ , nm578500 ��+ , � nm820746 ��+ . U� 
��������� ������� �� 
������ (�.�. b ) �� ���� �� �� ������.  

����	����� �� ���������� �� ����<���� b . 
��5������� �� b  �� ������
�� �� ���������	 Discrimininating power �� SIMCA 

(Soft Independent Modeling of Class Analogy) ������. A�
� � ������������� ����� �� 
��������� �� ���������� ����� � �� ����
�
� �� ���������, �.�. �������&��� 
������� �����, ������=� �� 
 ���� � ��=� ���� �� ����������
���. )���� ����
� 
%��������� ����� �, �� ��
� �������&�	 �� ��������� �� 
������, �� ����� �� 
������ ����������
����� ����� ��������� �����
� – �.���. ���������� �� 
������	�� [11].  

" �����D�� ������
��� [3, 2] �� �&����� 
������������ �� ���������&����� 
�� &���
������ ����� �� ������� ������
��� ����� � ������ SIMCA. U����
��� � 
����
�������� ��������� �� ������������ ����� � ����&����, �������� 
 
���������	 ����� Pirouette – ����������, ���
� � 
���� �����
���� [3]. " �������� 
�� ��	�� �� �������� ���������
�� ������� �� 
������ f+  �� ���������	 
Discriminating power, ������� �� ������	���� �� �
��� ����� ����� – ����
� � 
��������, ����� �� �������� 
 [2]. " ����.1 �� �������� ���� �������, �������� ��� 
����
����	 
�� ��������� � �� ���
� ���5���� �� ����&������� �����
�� b  
����
����
��. 

����	����� �� ��@����@�� ��������� a  - ��
��D
� �� �� �
� �����: 
1) +� 
�	�� ���5���� �� ���������� b  (�� ����.1), ����
����
�=� �� ������� �� 

��������� �� 
������, � �� &���	 ��%
�� �� ��=��� a  (�� ���.2) �� ���
� 
���������&�	 �� ������� �� �����
�=��� ��
���� �� ������ ����� &���
�&�, ���� 
�� ����� ������������ ������� �� ��������
���. 
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��5����� �� ���������
���� ������� �� 
������ �� ���������	 Discriminating 
power � ����
����
�=��� �� ���5����� �� ���������� �� ����&�	               A����&� 1 

,9>C 
�E>��?��? 

��>�E 

?�m9>:EC?��? 
i���?�? �E ����?C� 

f+  

hE>E:�C�> �E h9�?�?@ jb , 
9C�9�E>@¥ �E ?�n>E�?C� 
?�m9>:EC?��? i���?�? 

h9�+���? 
?�m9>:EC?��? 
i���?�? h>? 
9n>En9CBE ,: 

 
����E 308 

389; 412; 423; 434; 504; 
547; 594; 615; 660; 676;  
826 

38; 67; 81; 95; 185; 240; 301; 
328; 387; 408; 607 

 

���� �����
���� 

����E 436 389; 401; 435; 569; 598; 
613; 678; 708; 744; 825  

38; 53; 96; 268; 306; 326; 
408; 450; 498; 606 


���� �����
���� 

����E 613 409; 513; 533; 593; 616; 
639; 676 

63; 196; 222; 300; 330; 360; 
408


���� �����
���� 

����E 620 387; 427; 489; 516; 568; 
624; 659; 687; 775 

35; 86; 165; 200; 267; 340; 
386; 423; 539 

���������� 

26 386; 396; 463; 537; 553; 
599; 686 

34; 47; 132; 227; 248; 307; 
421 


���� �����
���� 

XM87/136 369; 425; 502; 552; 649; 
616; 723; 757; 859; 929 

13; 84; 182; 246; 373; 330; 
470; 515; 652; 746 

���
� �����
���� 

 
�+,� 424 

376; 393; 411; 436; 465; 
495; 512; 591; 618; 647; 
818; 859; 886; 915 

22; 43; 66; 98; 135; 173; 195; 
297; 332; 370; 597; 652; 688; 
727 

 

���� �����
���� 

 
 &�� ������ 
 ������ 
���� � ��-���	�� �������5��
�� �� ���&������� �� 

����������� � ���������&�	�� �� ������
� ��-�������� ������������, ������= �� 
�����
� ���5����. +� �����
� ���5���� �� 
���� ���������� ���5���� �� 
�����&������� baC , , ���������� ����� �
��� ����� ����� – 

grbaC , . A	 �� ������	
� 

�� 
���� ���� ������� �� �������� ���5����� �� �
��� ����� � �� &���	 �������� �� 
��=�����=�	 ��������� �� �������� ��
�������: 

  
2

_,_,

,

zaravrbazdravrba

grba
jiji

ji

CC
C

�
� ,                                                                            (5) 

������ 2561, ��iai  � ��=�����=�	� ���������; 
mjb j �� 1,  – ����������� �� ����&�	 �� ����
������� ��������
� +  �� CWT, 

����� ���5����� m  �� �������
��� 
 ����.1; 

zdravrba ji
C

_,  � 
zaravrba ji

C
_,  – �������� ���5����� �� �����&������� ����
���� �� ���� 

����
� � ���� ��������, ������	
��� �� &���	 �������� �� a  ��� 
�	�� ���5���� m  
�� jb . 

U� ���.3 �������� �� �������
��� ����������� �� ���
���� �������&������� 
(TP ) &���
���� ����� 
�
 ����&�	 �� ��=�����=�	 �����&���� ( )(afTP � ) �� ���� 
2���� 613. U� ��=��� ������ � �������� � ��������� �� ���������� ���5����� �� 
�����&������� 

grba ji
C ,  ( )(, afC

grji ba � ).  

2) +� ���������� ��������� �� ���������&�	�� �� ������������ ����� �� 
�����
�=��� ��
���� ( %,TP ) �� ����� ��= �������� �� ���������� a , ��� ��5�� 
��� ���������� ���5���� �� ��������
����� ��� �
��� ����� � �� �������� ������, 
� �� �������� �� ������D �� &���
������ �����.  

A�������� �� ��=�	 �������� �� ����
�
� �� ��������� ����� ���� ����
� � 
���� �������� ��� �������� ������ (���.3,�)) � ����� ���� ����
� � ���� �������� 
��� �������� �� ������D (���.3,�)) �� &���	 �������� �� ���������� a .  
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�) ����� �����                                          �) ����� � ������! 

 
=��.3 $���
� � 	������ ���	����� ������ (��� �
�
�) � �����
� (��� ����) 

���
���� ���� � ��
����
�� 
grba ji

C ,  (� �
��
�) 	�� �������� b1=63 �� ���� 

4
#� 613 
 

+� &���
������ ����� �� ������ ��=��� ������� A  ����� �
��� ����� 
����
������� � ��� �������� ������, � ��� �������� �� ������D �� �������� 
��
�������: 

3 4 njjiii Bb�	
���b��Da�HaaDHA 6866�9� ,, ,                                (6)                 
������ � H  � ��������� ���� ����
� (healthy), � � D  – ���� �������� (diseased); 

2561, ��iai  – ��=�����=�	� ��������� �� CWT, �� ����� �������� �� ����� 
���������; 71, ��nBn  – �������
��� �� �����
��� &���
�&�; n  - ���	� �� 
�����
��� &���
�&�; mjb j �� 1,  – ����������� �� ����&�	 �� ����
������� 
��������
� +  �� CWT, ����� ���5����� m  �� �������
��� 
 ����.1. 

U� ���.3 � 
����������� ����� (
 ����
�) � ������� ��������	 ��= �������� 
�� a  ��� 100% ��������
��� �� ����
� � �������� ����� ��� ���������� b1=63 �� 
���� 2���� 613.  
 

3. !�������������� ���
����� 
 

$� �������
����� ��-���� �������� �� �������� ��=��� ��������� �� 
���������� a  �� ����������� 
 ����.1 ���5����� �� b , ��� ��5�� � �������� 
���������� ���5���� �� ��������
����� � ������� �� �����
�=��� ��
����, ��� 
�
��� ����� � �� �������� ������, � �� �������� �� ������D �� &���
������ �����. 
8���� ��, �� �� ��� 
����� ���������
�� ������� �� 
������ f+ , �������� 
 
����.1, ����� �� �� �����	� ��=� ��������� �� ���������� a . U������� �� ���� 
2���� 613 �� �������� ����� ������� ( 71, ��ff+ ) �� ������ ��= �������� ��� 
D��� �� �	%, ����� �� �������
��� 
 ����.2.  

U� ������ �� ���������� ��=� ��������� ��� 
����� �����
� �� ������� ����� 
��������� ���5����� �� ���������� a . $�� ���� ����������� ���5����� �� a  � b  �� 
�������� � ����������� �� ���������&�	�� � �����
��� ��
����, �� ������� ����� 
&���
�&�, ����� �� �������
��� 
 ����.3.   
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)�������� � ������
 ���&��� �� ���
���� ���������� ����
� � �������� &���
���� 
����� �� ���� 2���� 613                                                                                   A����&� 2                    

�E:�>��? 9n¥? i?EhE�9�? �E „E” h>? m?B,?>E�? 
,C9��9,C? �E “b” �E �i>E�? ? �E>E���? ��>�E 
�>�n�E ,C>E�E ,C>E�E �E �E>9i?� 

 
© �E 
„b” 

�i>E�? �E>E���? �i>E�? �E>E���? 

TP, % 
�E 9n¥?C� 

i?Eh. „E” 9C 
9n+���?�C9 

?�n9>  
�E „E” 

9C 9n¥?C� 
i?EhE�9�? 

b1 = 63 � = 3÷25 - � = 3÷13 � = 3÷21 100 � = 3 
b2 = 196 � = 1÷25 � = 1÷24 � = 133÷256 - 100 � = 1 
b3 = 222 - � = 2÷17 � = 117÷236 � = 8 100 � = 8 
b4 = 300 � = 5÷106 � = 7÷9 � = 5÷186 � = 5÷16 100 � = 7 
b5 = 330 � = 6÷140 - �1 = 5÷11 

�2 = 66÷174 
� = 3÷6 100 � = 6 

b6 = 360 � = 48÷136 - � = 76÷162 � = 3÷20 100 � = 76 
 
 
A������ �� ���������&�	 � ������� �� �����
��� ��
����                           A����&� 3 

C9��9,C �E 
>E�h9��E�E��  

, 9n+�E�E¥?C� 
?��EiB?, % 

 
C9��9,C �E >E�h9��E�E��  
, C�,C9�?C� ?��EiB?, % 

�>�n�E ,C>E�E ?  
,C>E�E �E �E>9i?� 

�>�n�E ,C>E�E ,C>E�E �E �E>9i?� 

 
,9>C 

�E>��?��
? ��>�E 

 
,C9��9,C? �E  

+����?C 
hE>E:�C>?C�  

ia  ? jb  

�i>E�? �E>E���? �i>E�? �E>E���? �i>E�? �E>E���? 
b2=67 \ a=13 100 100 100 85 95 100 
b3=81 \ a=8 100 100 75 80 100 90 
b4=95 \ a=33 100 100 90 80 100 100 

b7=301 \ a=24 100 100 100 85 100 95 
b8=328 \ a=18 100 100 100 80 95 80 

 
 
 

����E 308 

b11=607 \ a=21 100 100 100 75 100 85 

b1=38 \ a=3 100 100 85 95 100 100 ����E 436 
b6=326 \ a=92 100 100 95 95 100 70 

b1=63 \ a=3 100 100 100 90 100 90 
b2=196 \ a=1 100 100 100 100 45 50 
b3=222 \ a=8 100 100 90 100 95 95 
b4=300 \ a=7 100 100 100 100 100 100 
b5=330 \ a=6 100 100 95 95 100 100 

 
 
 

����E 613 

b6=360 \ a=76 100 100 100 100 100 70 

����E 620 b6 = 340 \a=75 100 100 100 95 100 95 

b2 = 47 \ a=45 93,33 93,33 100 55 100 95 26A 
b6 = 307 \a=29 93,33 93,33 100 80 100 85 

b3=66 \ a=17 100 100 100 85 100 100 
b8=297 \ a=5 100 100 95 90 100 100 

b9=332 \ a=77 100 100 100 100 100 95 

 
 

�+,� 424 
b11=597 \ a=25 100 100 100 80 95 100 

b2=84 \ a=14 93,33 93,33 95 75 100 100 
b3=182 \a=148 93,33 93,33 100 80 100 100 

 
XM87/136 

b4=246 \ a=31 93,33 93,33 100 90 100 100 
 
c�j�6���� 
$�������� � ���������� ���%�� �� ������ �� ������&� �� �������&����� �� 

����
� � �������� � K������� &���
���� �����, ������
�= �
� ������ – 
������������� SIMCA ����� � ��5
��� ����������&�	 �� ������������ �����.  

U������� �� ��=� ��������� �� ���������� a  �� �������������� ��5
��� 
����������&�	 ��� „����������� D����”, �� ����� ���5����� � �������� 
���������� ������� �� ��������
����� � ������� �� �����
�=��� ��
���� �� �
��� 
����� &���
���� �����. 
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Q�����
� ��, �� ��5
��� ����������� a , b  � �����&������� baC ,  ����� �� 

��		� �� �����
��� &���
�&�. $�� ��������� ���5����� �� �	% �� ������
� ������� 
�� ���������&�	�� �� ����
��� � ���������� ����� 
 ��������� �� 75 �� 100%. 

$���������	� ���%�� � ������
�� �� ���������&�	 �� ����
��� � ���������� 
����� �� ������ ����� &���
�&� – 2���� 436, 2���� 613, 2���� 620 � ���� 424, ��� 
����� �� ������
� ��� 95% �������.  
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