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BCTVYII

B ymoBax mocTiifHOro 3pocTaHHs O00CATy JaHUX, MpoLenypu ayTeHTUdikaii Ta
IIeHTU(IKALI] CTalOTh KPUTUYHO BAXKJIMBUMHU Uil  3a0e3leyeHHs Oe3IeKH.
biomeTpuuni cuctemu ineHtudikaiii Ta ayreHTH}IKaIli € MOTEHUINHO i€BUMU
3aco0aMu BUPIIIEHHS €T MPOOIEeMH.

He3Bakatrounm Ha CKJIAIHICTh iX BIPOBAIKEHHS 1 OOMEXEHICTh Y MOMKIUBOCTIX
yepe3 HEJAOCKOHAIICTh amapaTHUX 3aco0iB Ta MaTeMaTHUYHUX MoJeled Ha
CHOTO/IHIIIHIA JI€Hb, BOHU JEMOHCTPYIOTh OOILSIHUI PO3BUTOK 3aBISKH MOCTIHHOMY
TEXHOJOTIYHOMY Mporpecy. 30UIbIICHHS OOYMCIIOBAIBbHOT MOTY>KHOCTI, PO3BUTOK
MaTEMaTUYHHX MOJICJICH Ta BUKOPHCTAaHHS TEXHOJOTIH INTYYHOTO IHTEIICKTY
CTBOPIOIOThH TEPEyMOBHU Il 3HAYHOTO TOIMNIIEHHS €(EeKTUBHOCTI 010METPUUYHUX
CHUCTEM.

3aco0u IMITy4YHOTO I1HTENEKTY, SIK OT HEWpPOHHI Mepexki, MOXKYThb BiIrpaBaTH
KJIIOYOBY POJIb y BIIOCKOHAJIEHHI OIOMETPUYHUX CHCTEM, 3a0e3Medyloud BHUCOKY
TOYHICTh 1 MIBUAKICTH OOpOOKHM AaHuX. Po3risn 3aco0iB MITYy4HOTO IHTENEKTY €
BKJIMBHUM JIJIs1 TI0JIOJIaHHS BUKJIMKIB, MOB'SI3aHUX 3 KOH(1ICHITIHHICTIO 1HpOpMaIlii B
cydacHOMY cBiTi. TakuM 4rMHOM, TeMa poOOoTa € aKTyaIbHOIO.

Merta pobotn — po3poOKa Ta JOCTIIKEHHS €()EKTUBHOCTI 3aCO0IB OIOMETPUIHOT
inenTudikaii Ta ayreHTHdIKAIT 3a KJIaBiaTypHUM MTOYEPKOM.

OCHOBHI TIOJIOKEHHSI JJaHOi poOOTH JOMOBigaIKCh Ta Oyiau cxBajieHl Ha XVI Ta
XVII Mixnaponuux koHbpepeHiisx «CyuacHi iH(MOpMaIliiiHi Ta KOMYHIKaIiiHI
TEXHOJIOT11 Ha TPAHCIIOPTi, B POMHUCIIOBOCTI Ta OCBITI» ¥y 2022 Ta 2023 pokax [1, 2],
BceeykpaiHcbKili HayKOBO-TEXHIYHINM KOH(EpPEHINi CTYIEHTIB 1 MOJOIUX YYCHHX
«Hayka 1 crammii po3BuTok Ttpancmopty 2023» [3], Bceykpaincbkiii HayKoOBO-
TEXHIYHIN KOH(EpeHIii CTyIeHTIB 1 MojoquXx yueHux «Momona Axanemis 2023y [4]

Po6orta ckimagaeThes 13 BCTYITy, YOTUPHOX PO3LUIIB Ta BUCHOBKIB.



1 OI'JISIA TA AHAJII3 METO/IB TA 3ACOBIB BIOMETPUYHOI
INEHTU®IKAIII TA AYTEHTU®IKAILIII

1.1 Ilpoueaypu ayrenTu(ikaunii Ta ineHTHdikamii

Inentudikamis — mnponeaypa BU3HAYECHHS KOPUCTyBaua MUIIXOM HaJaHHS
11IeHTU(IKALIHUX TaHUX, SIK OT JIOTiH, IM'l KOPUCTYBaya, eJEKTPOHHA MOUITa, HOMEP
00JIIKOBOTO 3aMKCYy TOIIIO.

AyTeHTudikalis — e npoueaypa MnepeBipkd Ta MIATBEPIKEHHS 1JEHTUYHOCTI
KOpHCTyBauya Ha OCHOBI HaJaHMX iM 1AeHTHdiKamiiiHux nanux. Lei mpouec
nependayae, 10 KOPUCTYBAa4 MOBUHEH HAJAAaTH JOJATKOBY 1H(OpMAILito, SIK OT MapoJib,
OloMeTpHuuHi JlaHl (Hampukiajd, BIAOUTKM MajblliB a00 CKaHyBaHHS OCOOM), cMapT-
KapTku abo iHII cekpeTHi naHi [5, 6].

Cxema npoxo/KeHHsI KOpUCTyBayeM MpoueAyp ineHtudikamnii ta ayreHTudikarii

HaBEJEHO Ha pUCYHKY 1.1.

o

ID 12356790 AyTeHTHUMDIKaLUiA
OoEedM, Wo U8 TH

laeHTUMDIKaLIRA
XTO TH?

Pucynok 1.1 — Ilpoxomkenns npouenyp ineHtudikarmii ta ayreHTHdiKamii

JlaHi, sIKi BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUISI IIATBEPKEHHS 1ACHTUYHOCTI, MOJKHA
PO3MOIUTUTH Ha TPHU KIIACH, K1 HA3UBAIOTh (haKTOpamMu ayTeHTU]IKaIrii:

— Hlock, mo Bu 3HaeTe (hakTop 3HAHHS) — 1€ 1H(POpPMAIIis, Ky BH 3amam’ iTajlH,
gk oT napodb, [IIH-xox abo maponsHa dpasa.

— Te, mo y Bac € (hakTop BOJOAIHHS) — 1€ IPEAMETH a00 MPUCTPOI, SIK1 BU MA€ETE
npu co0i, sIK OT cMapT-KapTa, KapTKa mam'sati, cMapThoH abo TOKEH.

— Ilock, ynm Bu € (OlomeTpuuHi JaHi) — e Baill (i3U4HI OCOOIMBOCTI, SIK OT
BIIOUTOK Majblis, TOMOJIOTISA JOJIOHI, T€OMETPisl PYKHU, PUCYHOK palay>KHOL

000JIOHKH/CITKIBKH 200 reoMeTpisi 00IMuus, XapakTep MOBJICHHS.
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Cucrema ayreHTudikaiii, o mpoBOAUTE MTPOLEYPY ayTeHTH (KA1 32 1BOMa 200
Oimpmie ¢gakropamu ayTeHTH}IKAIlii pi3HUX KJIaciB, HA3UBAETHCA 0aratoakTOPHOIO
(multi-factor authentication, MFA) i BUKOPHCTOBYETBCS B IUISAX IiBUIICHHS PIBHSI
oesnexu. Hanpukian, Bukopuctanus [1IH-koxy (mock, mo Bu 3Haere) 1 nudpoBoro
mianucy (Te, MmO Yy Bac €) Juis ayTeHTH(dIKalli BBa)KaeThbCsl OaraTo(pakTOPHOIO
ayTeHTU(IKaIl€r0, TOAl K BUKOPUCTAHHS BIOMTKA MalbIlsi Ta CKaHa OOJWYYs — HI,
OCKUTBKH 111 1Ba (haKTOPH HaJIeXkKaTh JI0 OJHOrO Kiacy — OiomeTpuyHoro [6-9].

Cxemarnune 300pakeHHs (hakTopiB ayTeHTUDIKAIlT 300pakeHO Ha pUCYHKY 1.2.

-

)
Te,wWoBU E

Pucynok 1.2 — @akropu ayreHTHdIKaIil

1.2 MeTtoauku diomeTpu4Hoi ayreHTUdiKalii Ta ineHTHDIKANIT
biometpuuna ineHTudikamis i1 OiomeTpuyHa ayTeHTH(]IKalis — 1e ABa pi3HI
MPOILECH, TTOB'3aH1 3 BUKOPUCTAHHAM YHIKaJIbHUX XapaKTEPUCTUK AJS 1MeHTH (KLl

abo ayTeHTH(}IKallii KOPUCTyBaya.
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biomerpuuna inentudikaris:

Mera: BusHaueHHs KOpHCTyBaya cepesl ICHYI0UnX npoQiis.

[Ipuxkiagyu METOOUK:

— Bigouroxk mnanpig: Cucrema 3icTaBiasge BIIOMTOK NAJbIH, 3HATHH
KOPHCTYBaueM, 3 BEJIUKOIO 0a3010 JaHUX BIAOUTKIB MaJbI[iB 1 BU3HAYAE, YU €
BIJIIIOBIIHICTb.

— PosnizHaBanHs o0nauyusi: AHani3 0coOnMuBOCTEN 00JMuYust (HANpUKIA,
dbopma oueld, pota — po3TallyBaHHS KOHTPOJBHUX TOYOK) IS iIeHTU]IKarii
KOpHCTYBaya.

— PosnizHaBanHsA royiocy: Bu3Ha4YeHHS KOpPUCTyBaya Ha OCHOBI Horo
T'OJIOCOBOTO 3pa3Ka.

biomerpuuna ayreHTudiKais:

Mera: [lepeBipka Ta miATBEPAKEHHS 1IEGHTUYHOCTI KOPUCTyBaya.

[Tpuknaau METOIUK:

— Ckanep BinOuTkiB manelisg: KopucTyBau Hamae BITOWMTOK MaIbIls, SKUAN
MOPIBHIOETHCS 3 TMOTMEPETHBO 30€PEKEHUM BIIOUTKOM JIJIS ITIATBEPI>KCHHS.

— Bxix 3a gonomororo obnuuusi: Cuctema 34uTye 00NIMYYsl KOPUCTyBayda Ta
MOPIBHIOE HOT0 3 00pa3oM B CHUCTEMI IS ayTeHTH (KA.

— Ilepconansuuii PIN-kox: KopucrtyBadu BBOAWTH YHIKANIBHUN OCOOWCTHMA
Homep (PIN) mis miaTBepkeHHS CBOET 1IEHTHYHOCTI.

Pisauns monsrae B IUIAX BHUKOPUCTaHHS. bioMerpuuyHa igeHTHQIKAIliS
BUKOPUCTOBYETHCS JIJII BHU3HAYEHHS KOPUCTyBada cepen Tpynu. biomerpuuHa
ayTeHTU(iKaIlis 3aCTOCOBYETHCSA U1l MIATBEPIKEHHS IIEHTUYHOCTI KOPUCTyBaya B
MPOIIECi TOCTYIY 10 KOHKPETHOTO PECYPCY UM MOCIYTH.

biomeTpuuani MeTouku ayTeHTH(IKAIT Ta iMeHTH(IKAIIT TOTUISIOTh Ha JIBAa KJIACH
[10]:

— CTaTMYHI MeETOAWKH (B aHIVIOMOBH. cepemoBuili «physiological», yxkp.
¢izionoriuHi)

— JUHAMIYHI METOJUKH (B aHIVIOMOBH. cepeoBuIlli «behavioraly», ykp. MoBeiHKOBI)
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CraTtu4yHl METOIMKYU IPYHTYIOThCS Ha (P1310JOTTYHUX XapaKTEPUCTUKAX JIOJUHHU,
SKi 3QTMIIAIOTHCS TMPAKTUYHO HE3MIHHUMH MPOTITOM KHUTTS 1 iX Maike HEMOKIIUBO
BUKpacTu a0o migpobuTu. Lle Bkitouae B cebe METOOUKH, SIK OT ayTeHTHU]IKallis 3a
BIIOMTKOM TMabls, ayTeHTU(IKalidl 3a XapaKTepUCTUKAMH OOOJIOHKH OKa,
ayTeHTu(iKalis 3a TeOMeTpier0 00aUYYs TOLIO.

JluHaMiuH1 METOJMKHU, HATOMICTh, 0a3ylOThCSl Ha MOBEAIHKOBUX OCOOJUBOCTSIX
JIOJIUHM, SIKI MOXYTh 3MIHIOBATHUCS B 3aJIEKHOCTI Bij] i MOTOYHOIO CTaHy Ta Mij
BIUIMBOM Dpi3HUX (akTopiB. Croau BXOASTh METOAMKH, AK OT ayTeHTHdIKalis 3a
roJIOCOM Ta ayTeHTHUdIKallisl 3a MoYepKoM (pyuyHuUM abo KIiaBiaTypHHM) TOIIO.

BaxuBo BiJI3HAYMTH, IO CTATHYHI METOAUKH 3a3BUYail HAJAIOTh BHIIY TOYHICTh
inenTudikairii, ajie BUMararoTh BUTpAT Ha JOpOre OOJIaJIHAHHS, Take SK CKaHEepU
CITYATKM OKa. 3 1HIIOro OOKy, JAWMHAMIYHI METOJMKHU € OUIBII JOCTyHMHUMHU JJIsI
peasnizaiiii, ajie He 3aBX A1 3a0€3MeUyI0Th TaKy CaMy TOUHICTb, IK CTATUYH1 METOIUKH.

3acobamu OioMeTpudHOi ayreHTU]IKAIlT Ta iMeHTUdIKaIii € Hi3uyHi, aHATOMIYH1
Ta TOBEJIHKOBI XapaKTEpUCTUKH JIIOAWUHHU, $KI BHUKOPUCTOBYIOTHCS  JUIS
migTBepKeHHs 11 ocoductocti. Ock neski 3acodbu 6ioMeTpuuHOi ayTeHTUdIKaIi Ta
ieHTudiKamii:

— KoHTposbHI TOUKH, B3AT1 3 pUCYHKY BIIOUTKY Najbllsd: BUKOPUCTOBYIOTHCS
CKaHEpH BiIOMTKIB MAJIBIIIB JIJIs 300py 1 MOPIBHAHHS YHIKAJIbHUX BIIOUTKIB
NaJbI[IB KOPUCTYBAYa;

— KouTponbHi TOYKH, B3ATI 3 pUCYHKY oOnuyus: CucteMu po3Mi3ZHABaHHS
00NMYYs aHAMI3YIOTh T€OMETPUYHI OCOOIMBOCTI OOIMYYS 1 TOPIBHIOIOTH iX
31 30epeKEHUMH 11a0JI0HAMU;

— Aynio3anuc ronocy: Llg meTonuka BHUKOPUCTOBYE YHIKadbHI aKyCTHYHI
XapaKTePUCTUKH TOJIOCY 0COOU s ieHTHDIKAIIil;

— KoHTponbHI TOYKH, B3SITI 3 PUCYHKY DAY KKH a00 CETKIBKUA: AHATI3YETHCS
YVHIKaJTbHUH MAaJIFOHOK paayXKu ab0 CEeTKIBKM OKa 1Jisi ayTeHTU(iKarii
KOPHUCTYBaua;

— KoHTposibHI TOYKH, B3ATI 3 PUCYHKY BEH: BHKOPHCTOBYIOTHCS YHIKAJIbHI

BEHO3H1 CTPYKTYPH MaJIbIiB 200 TOJOH1 JI 11eHTU]IKAIIIT;
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— Ilpodine knaBiarypHoro nouepky: CucTeMHU aHAII3YIOTh CIELU(PIYHI PUCH
MOYEepKy 0COOM IiJ] Yyac MucbMa abo MiJIMUCY;
— JHK: Amnamiz JIHK 3a3Bu4ail BHUKOpUCTOBYETBCS, KOJU BaXXJIMBA
MaKCHMaJlbHa TOUHICTh (€(DEKTUBHICTD) 11eHTU]IKALIT OCOOH.
Bulip koHKpeTHOro 3aco0y 3aJeXUTh BiJl BAMOT CUCTEMU 1 PIBHS O€3IMEKH, SIKOTO

notpiono mocsrru [10, 11].

1.3 biomeTpuuna ayrenTudikanis Ta izenTudikauii 3a K1aBiaTypHuM
NMo4YepKOM

Meronuka ayreHTudikaii Ta ieHTudikaii 3a KJaBiaTypHUM MOYEPKOM € OJHIEI0
3 METOJIUK OloMeTpuyHOi ayTeHTU(iKamii Ta iAeHTrdIKallli, K1 BUKOPUCTOBYIOTHCS
JUTSI BA3HAYEHHSI 0COOMCTOCTI KOPUCTYBaya Ha OCHOBI HOT0 YHIKQJIBHUX PYXIB IMiJ] 4ac
BBEJICHHSI TEKCTY Ha Kiapiarypi komm'torepa. L{s meTonuka momsirae B Tomy, 1100
BUMIPSTH Ta aHaJI3yBaTU IMapaMeTpH, AKl XapaKTepU3yIOTh KJIaBlaTypHUH IOYEpK
KOpHUCTYyBaua, 10 HUX 30KpeMa BXOATh:

— Yac yrpumanus kiasiiri (pucyHok 1.3);

[HTEpBaTIM MK HATUCKAHHSM Ta BiJMTYCKaHHSM KJIaBiIlI:
1) InTepBas MiX BIAMYCKaHHSM Ta HATHCKAHHIM KJIaBill (pUCYHOK 1.4);
2) IatepBan MixK BiAmyCKaHHIM KiaBir (pucyHok 1.5);
3) IaTepBai Mixk HATHCKAHHSAM KjaBii (pUCyHOK 1.6);
— KinbpkicTs momuiok (pucynok 1.7);
— Cuna HaTUCKaHHS KJaBimii (MoTpedye AOMAaTKOBHX aTYMKIB, BOY/TOBaHUX B
KJIaBiaTypy, AKi BUMIPIOIOTh CHITy HATUCKaHHS, PUCYHOK 1.8).

t t

YTP ¥ TP YTP

Pucynok 1.3 — Cxemaruune 300pakeHHsI IPEICTABIICHHS Yacy YTPUMAHHS KJIaBiIll
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. | tEiDn\’rCK_HaTHCK | . | tEiEnYCK_HaT“CK | @
L) 1 L 1

Pucynok 1.4 — CxemaruuHe 300pakeHHsI IPEICTABICHHS YaCOBUX 1HTEPBAJIIB MK

BIJIMMYCKAHHSM 1 HATUCKAHHSIM KJIaBIIIT

taip,n*,n: K-Bignyck taip,n*,n: K-BignycCk

Pucynok 1.5 — Cxemaruune 300pa>keHHS MPECTaBICHHS YaCOBUX 1HTEPBATIB MIXK

BIJIMMYCKaHHSAM KJIaBiIll

ltH1'1Tb1 CE-HaTHCK

ltH1'1Tb1 CKE-HaTHCK

Pucynok 1.6 — Cxemarnune 300pakeHHS PECTABICHHS YaCOBUX 1HTEPBATIB MK

HATUCKAHHAM KJIABIIII
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Inomun_e = 1 Inomun_e = 2 Tnomun_j =1

Pucynok 1.7 — Cxematuune 300pakeHHs MPEACTaBICHHS KUTbKOCTI TOMUIIOK

FHETHCF.' FHETHCH' FHETHCH'

A4

A \ 4

Pucynok 1.8 — Cxemarnune 300pa>keHHS MPECTaBICHHS CHUJIM HATUCKAHHS KJIaBill

Mertoauka po3Mi3HaBaHHSA KIABIATYpPHOTO IOYEPKY Iepeadadae MOMKIMBICTD
HaBUYaHHS, JIe KOPHUCTYBau MOXXE MPOWUTH ayTeHTU(IKAIil0 Ta BBECTH TEKCT, 1100
mporpama 3unTajia Ta 30eperiia XxapakTepuCTHKY HOTo KiIaBiaTypHOro nmouepky. Ilicis
[IHOTO JaH1 30epiraloThCs y CUCTEMI.

VY3aranpHeHa cxeMa (DYHKI[IOHYBaHHS CHCTEMH O10METPHYHOI ayTeHTH]IKaIlii Ta

imeHTrdIkaii 3a KJIaBiaTypHIM MOYEPKOM HaBeJIeHO Ha pUCyHKy 1.9.
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Pucynok 1.9 — V3aranpHeHna cxema (GyHKIIIOHYBaHHSI CUCTEMH ayTeHTU(IKaIlil Ta

iaeHTrdikaIrii 3a KJIaBiaTypHUM MMOYEPKOM

30ip KJaBiaTypHOrO TIOYEPKY MOKe OyTH OpraHi30OBaHUM TphOMa PI3HUMHU
CIIoco0aMu, OIMCAHUMU HIDKYE.

dikcallis BUXIIHUX JaHUX ITiI Yac BBEICHHS MMAapoJIbHOI mociigoBHOCTI. Lleit
METO/ IBUIKWN, OCKIJIBKM BUMara€e BBEJICHHs JUIe (PIKCOBAHOTO MapoJIs, BITOMOTO
kopuctyBady. OpHaK TOYHICTH iIeHTH(}IKaIIi MOXXe OyTH HH3bKOIO, OCOOJUBO IS
KOPOTKHUX MapOJIiB.

dikcallis BHXIIHMX JaHUX IIiJ] 9ac BBEJICHHS Tekcry. Llelt Meron mo3Bossie
oTpuMaTd OuThII TOYHY IHQOpPMAIIF0 TPO KIABIATYpHUN TMOYEPK, OCKUIBKHU
KOPHUCTYBad BBOJUTH (hparMEHTH TEKCTY, a He Juiie napoib. [Ipote BiH Moxke OyTH
MEHIII 3pYYHUM I KOPHUCTYBada, OCKIIbKA BHUMAara€ BBEJEHHS OLUIBII JIOBIOTO
(dparMeHTy TEKCTOBOI 1HGOpMAIii.

[TpuxoBana (ikcailisi BUXITHUX AaHUX MiA 4ac poOboTu KopuctyBaua. Lleit meTon

HaJlae HAWBHINY TOYHICTh B PO3IMI3HABaHHI KJABIATypHOTO MOYEPKY, aje BUMAarae
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BITHOCHO OUIbUIMX OOYMCIIIOBAIBHUX PECYpPCIB AJIA MOCTIMHOTO MOHITOPUHTY. BiH
MOXe OyTHM KOPHUCHHMM JJisl 3aXMCTy BaXJIMBOi 1HQOpMaLi, aje TaKoX MOXKe
MOPOXKYBAaTH MUTAHHA 1010 KOH(PIIEHIIMHOCTI KOPUCTYBAYIB.

BaxxnuBo BpaxoByBaTH, IO III METOAU €(EKTHBHI JIMIIE Yy BUMAAKY, SKIIO Y
KOpHCTYyBaua € cOpMOBaHUI KIaBiaTypHuil mouepk. Kopucrysaui 6e3 chopmMoBaHOro
KJIaBIaTypHOTO TTOYEPKY MOXKYTh MAaTH BEIHKUI PO3KU] XapaKTEPUCTHK, IO POOUTH
IGHTH(IKAIIII0 Ta ayTeHTU(]IKaL1I0 OB CKIAHUMHU.

PosrnsiHemo nepeBaru 1 HeJI0JIIKY 111€1 METOTUKHU:

[lepeBarm Meroauku ayTeHTUGIKali Ta 1AEHTH(IKALT 3a KIaBlaTypHUM
OYEPKOM:

— VYuikaneHicTh: KokHa oco0a Mae CBIMl yHIKaNbHUW KJIaBIATYpHHUM TOYEPK,
OCKUTBKA PYXHM MajblliB 1 PYKH, MIBUAKICTb Ta PUTM HATHCKAHHS KJIaBiIl
BIJIPI3HSIOTHCS Bi 0COOU 710 0CO0H;

— 3pyunicth: [l Meroauka He BHMarae JI0AaTKOBOTO OOJaJAHAHHS, OKpPIM
CTaHJAapTHOI KJABIaTypH, IO POOUTH MOro 3pyYyHUM [l BUKOPUCTAHHS B
PI3HUX CUTYaIIIsX;

— ManoitMoBipHICTh MiAPOOKH: Bakko miapoOUTH KIaBIaTypHUM MOYEPK IHIIOT
0CcO0H, OCKIUJIBKY BiH 3aJICKUTh BiJ OaraThoX (pakTopiB, B TOMY YUCH (I3UYHUX
XapaKTepUCTUK Ta HABUYOK KOPUCTYyBaya.

Henmomiku Metomuku ayreHTHdikamii Ta igeHTHdIKaALil 3a KIaBlaTypHUM

MOYEPKOM:

— Tlomunku ayrentudikamii Ta imeHtudikamii: MOXIHUBI TMOMUIKH TIPU
ayreHtu(ikamii Ta igeHTHdIKAIli Yepe3 3MIHM B KIABIaTypHOMY IOYEPKY
(HampuKIaj, B pasi TpaBMHU, HaBUYaHHS HOBUM HAaBHYKaM a00 3MIHU 3arajbHOTO
CTaHy JIIOJIMHU BIAHOCHO CTaHy IiJl YaC CTBOPEHHS €TAJIOHY);

— 3anexHICTh Big yMOB: SIKIIO KiaBiaTypHa poOoda 0OCTaHOBKA 3MIHIOETHCS
(HampuKIaJ, 3MIHIOETHCS THUI KJIaBiaTypH), TO 1€ MOKE BIUIMHYTH Ha SKICTh
imeHTudiKaIii.

VYV migcymKy, MeTroauka ayTeHTHdikamii Ta igeHThdikaili 3a KiIaBlaTypHUM

MIOYEPKOM Ma€ CBOI MepeBaru Ta HeJoMIKU. BiH Moe OyTH BUKOPUCTAHUM K OAUH 3
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KOMIIOHEHTIB O1OMETPUYHOI CHUCTEMHU 1AeHTH(}IKalli, ajae MoxKe NOoTpedyBaTH
JOJIaTKOBUX METOJMK JJisl MIABUIIEHHS PIBHSA O€3MEKH Ta HaJIHOCTI, 0COOJIUBO B
BAXJIMBUX cepax, K oT ¢piHaHCH abo Oe3rneKa JaHuX.

[ToMuUIIKKM TEPIIOTO 1 IPYTrOro poAy — 11e KJIFOYOB1 MOHSATTS B CTATUCTHIIL Ta OI[IHII
e(eKTUBHOCTI OIOMETPUYHUX CHUCTEM, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS NIl ayTeHTH(IKaIlii
ocobuctocti. BoHM BHM3HA4alOTh, SIKI BUAM MOMWJIOK MOXXYTh BUHUKHYTH IIiJ 4ac
BUKOPHUCTAaHHS TAKUX CUCTEM.

IMomuika mepioro poay (False Rejection Rate, FRR) Bunmkae, konu rimoresa
BIIXWJIAE€THCS, XO0Ya HACMPAB/l BOHA € ICTUHHOW. [HIIMMM ClIOBaMH, 11€ TTOMUIIKOBE
CHpallbOBYBAaHHS, KOJM CHCTEMa IIOMUJIKOBO CTBEpJXKYye, W10 ocoba He €
3apeecTpPOBaHUM KOPUCTyBadueM ad0 HE Ma€ JOCTYI JI0 Pecypcy, Xo4a HacIpaBl BOHA
€ 3apEECTpPOBAHMM KOpPHUCTyBadeM abo mae mpaBa jnoctymy. g momumnka ctBoproe
npoOJieMH, OCKUIBKH JO0JIaTKOBI CHpoOM ayTeHTHdIKalii MOXYTb NPU3BECTH M0
HE3PYUYHOCTEH /111 KOPUCTYBAUIB 1 3HUKEHHS 3pYYHOCTI BUKOPUCTAHHS CUCTEMHU.

ITomunka apyroro poay (False Acceptance Rate, FAR) BuHukae, BUHUKAE, KOJIH
rinore3a MpUUMAETHCS, X0Ua HACIIPaB/l BOHA € MOMUJIKOBOIO. [HITUMU ClIOBaMH, 11€
OMHJIKOBE CIIPAIlbOBYBaHHS, KOJHM CHCTEMa MOMMIIKOBO CTBEPIKYE, IO Ocola €
3apeecTpPOBaHUM KOPUCTYyBadeM ab0 Ma€ JOCTYII 10 Pecypcy, X04a HACIIpaBi BOHA HE
€ 3apEeECTPOBAHUM KOpUCTYBaueM abo He Mae mpaa qoctymy. Lle moxe npusBectu 10
NOPYIICHHS TMpaBWJI  OE3MEeKH CUCTEMH, OCKUIBKA 3JIOBMHUCHHK OTpPUMAE
HECaHKI[IOHOBaHUH jocTyt [12].

bamanc MK TOMIJIKAMH TEpIIOTO 1 JAPYroro poay BaXKJIUBHHM TiJ Yac
MPOEKTYBaHHs OlOMeTpUIHUX cucTeM. Lleit OanaHC 1 € TOUYHICTIO CUCTEMH 1 3aJICKHUTh
BiJl KOHKPETHUX BHUMOT 1 CIICHApiiB BHKOPHCTAHHS. Y NEIKUX BUMAJKaX CYBOpIIIi
YMOBHU O€3MEeKH MOXKYTh BUMaraTH 3MEHIIEHHS MOMIJIKA JPYroro poay (3MeHIICHHS
FAR), HaBITb SKIIIO T1€ TPU3BE/IC A0 30UTBIIEHHS TOMIJIKH JPYTOro POy (301IbIICHHS
FRR), i HaBmakwu.

OuiHka KJIaBIaTypHOTO TMOYEPKY MOXKE MPOBOAMUTHCS 3a JOMOMOTOI JBOX
OCHOBHMX ITIXOJIB: HWMOBIPHICHO-CTATUCTUYHHUX METOJIB 1 3aco0iB IITYy4YHOTO

IHTEJICKTY.
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VIMOBIpHiCHO-CTATHCTHYHI METOXM 0a3yIOThCA HA OOYMCIEHHI MaTeMaTHYHOTO
OUIKYBaHHS a00 JUCTAHUIAHUX METPUK BHOIPKM Ta MOJANbIIOMY IOPIBHSAHHI
JUHAMIYHUX XapaKTEPUCTHUK 3 €TaJOHOM KOPUCTYyBaya.

BBaxkaeTtbcs, 1110 METOH, SIK1 0a3yIOTHCS HAa 3ac00aX IITYYHOT'O IHTENEKTY, MOXKYTh
3a0e3ne4nTy OUTbII BUCOKY TOYHICTh IPH OIIHII KJIaB1aTypHOro MOYEPKY, aje MpH
bOMY BOHHM BHMAaralTh 3HAYHUX OOYMCIIOBAIBHUX pecypciB. Takox BapTo
BpPaxOBYBAaTH JIB1 I0AATKOBI Mpo0eMu B Takomy miaxoAl. [lo-nepiie, HaBYaHHS Takoi
CUCTEeMU MOXxe 3aiimatu Oarato uacy. Ilo-gpyre, HEMOXJIMBO HaJaTH CHUCTEMI
HaBYaJIbHY BUOIPKY JJIS BCIX MOKIIMBUX KOPUCTYBaYiB.

Jist Ouiblll  €(peKTUBHOTO PO3MI3HABAHHSA KOPHUCTYBAaudiB MOKHA 3aCTOCYBaTH
nepioJuYHe OHOBJICHHS PO UTIB KJIaBlaTypHOT0 MOYepKy KopucTyBadis. Lleit crocio,
OJIHAK, CTBOPIOE TIEBHI HE3PYUYHOCTI, OCOOJIMBO — JJIi METOJIIB, SIKi 0a3ylOThCs Ha
BUKOPUCTaHHI 3ac00IB WITy4yHOro iHTenekTy. IlepionnyHe mepeHaBYaHHS CHUCTEM,
CTBOPEHMX 32 3a3HAYEHUMH METOJIaMU MOX€E TPUBATH JOBOJI1 JOBrO, B 3aJI€XKHOCTI B1J

HasBHOT 0231 JaHUX Mpo(UTIB KIIaBIaTypHOTO MOYEPKY KOPUCTYBAUIB.

1.4 BucHoOBKH 32 po3aijioMm
Po3risiHyTi OCHOBHI TOHATTS 010MeTpii, MOXIIMBI XapaKTEPHUCTUKH KJIaBlaTypHOTO
MOYEPKY, MITXOIMU OI[IHKH KJIaBIaTYpHOTO IMOYEPKY, CIIOCOOM OI[IHKH €(PEeKTHBHOCTI

OIOMETPUYHHUX CUCTEM.
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2 AHAJII3 BIIOMUX METOIB OLHIHKHA KJIABIATYPHOI'O IIOYEPKY

2.1 MeToau OWiHKY KJIABiaTypHOIro mNo4YepKy Ha 0a3i HMOBipHicHO-
CTATUCTUYHOIO MiIXO1Y

B crarri [13] po3risigaeTbes METO OLIHKM OYEPKY KiIaBlaTypu K O10METpUYHO1
XapaKTepUCTUKH 3a I0MIOMOroro Mipu Xemminra. [lapamerpu kinaBiaTypHOTO MOYEPKY,
AK1 aHAI3YIOThCA 3@ JOTIOMOTOIO I[LOTO METOJY BKIIOYAIOTh TPUBATICTh HATUCKAHHS
KJIaBIlI 1 YacoBl IHTEpBAJIM MDK BIAMYCKaHHSM Ta HATUCKAHHSM CYCITHIX KJIaBill.
Mipa XeMMiHTra BUMIPIOE PIZHHII0O MDK JIBOMa psIKAMU OJJHAKOBOi JOBXKHMHHU Ta
BUKOPHUCTOBYETHCS JIJISl IOPIBHSHHSA JaHUX KOPHCTYyBada 3 0IOMETPUYHUM €TaJOHOM.
Ileit erajoH BW3HAYAETHCA JOBIPYMMH IHTEpBAJIAMHU JJIsi YaCOBUX MapaMeTpiB i
MaKCUMaJIbHO JOMYyCTHMOI BijcTaHHIO XemMiHra. Jlyis BHW3HAYCHHS JTOBIPYHMX
IHTEpBaIiB BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKi MaTeMaTHYHI MIOKa3HUKH, K CEpPE/IHE 3HAUCHHS,
CepeqHE KBaJpaTUYHE BIAXWICHHS Ta TMOPOTOBI 3HAYCHHS [UJIsI BUMIPIOBAHHS
XeMMiHra.

3riiHO 3 MPEACTABIEHUM aJTOPUTMOM B METOJIl PO3Mi3HABaHHSA KOPUCTYyBaya 3a
JIOTIOMOTOI0 Mipyu XeMmMiHra (OpMYeTbCsl BEKTOp OIOMETpUUHUX TapameTpiB (dac
yTpUMaHHS KJaBillli Ta YacCOBUH IHTEpBaJl MDK BIATHUCKAHHSAM Ta HATUCKAHHSIM
CyCiIHIX KiaBimr). 3araidbHUl BT HaOOpy OIOMETPHYHHMX MapaMeTpiB

IPEACTaBICHO B BEKTOPI:
— h ~ud h Lud h ud
V= (Tl,’[l y T2 T5 S e T, THE 1,’l'n) (2.1)

Po3paxyHku wacy yTpuMaHHS Ta 4Yacy IHTEpBaJlly MK BiJ BIATUCKAHHSIM Ta

HATUCKAHHSM CYCIJTHIX KJIaBill BiOyBaOThCs 3a hopMyIamu:

th =T — rfown (2.2)

l l

_L.yd — Tidown — TUpP (2_3)

l i—1

e 7 — 9ac yTpuMaHHs i-1 KJIaBii;
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7% — gacoBuii iHTepBan Mi HATUCKAHHAM i-i KJaBilmli Ta BigmyckaHHaM i — 1
KJIaBIIIIL;

TdoWN _ gac HaTHCKAaHHS KIaBilli;

TYP — yac BIITUCKAHHS KJIABIIII.

Yac yTpuMaHHsS BU3HAUYAETHCA K PI3HUISA B Yacl MDK MOMEHTOM HAaTHCKAaHHS Ta
BiIMMyCKaHHS 1-1 KJIaBiIlIi.

UYacoBuil 1HTEpBal MDK B3a€EMOJIEI0 3 KIABIIIAMU BIJIMOBIIAE PIZHUIL MIXK
MOMEHTOM HATHUCKAHHS 1-TOT KJIaBiIlll Ta MOMEHTOM BIATUCKAHHSA 1-1 KJIaBimIl.

Tako CTBOPIOETHCS €TaJOH OIOMETPUYHUX XapakTEepUCTHK. BiH GopMyeThCs y
BUTJISIZII JIOBIPYMX IHTEPBAIIB JJIsl TIEBHUX YaCOBUX MapaMeTpiB Ta MaKCUMAaJIbHO
nomycTuMoi  BigcTaHi XeMMIHra MK €TaJOHHUMH Ta HaJaHUMH T 4ac

ayTteHTu(ikauii mapamerpamu. 3aralbHUI BUTIIS]] €TAIOHY MPEJCTaBICHO B BEKTOPI:

V. = (min(t,), max(t,), min(t,), max(ty), ..., min(ty), max(ty), E,) (2.4)

ne Ep, — mopir mns mipm XemmiHra Uisi LIBOTO KOPHUCTYBauya, pPO3PaXyHOK

MIOPOT'OBOTO 3HAYCHHS Mipd XeMMiHTa BiiOyBaeThCs 32 GOPMYIIOIO:

Ep, = (m(E,) + C[L, (1 — p)] X o(Ey) (2.5)

Po3paxyHok moporosux 3HaueHHb MaXx(ty) Ta min(ty) BimOyBaeThes 3a popmynamu:

min(t;) = (m(t) = T[L, (1 = p)] x o(t;) (2.6)
max(t;) = (m(t;) + TIL, (1 — p)] x o (¢;) (2.7)

ne T[L,(1-p)], C[L,(1-p)] — xoedimieaTn CThIONCHTA;

L — cTymiab cBoOOAM;

P — KMOBIPHICTh TTIOMUJIKH TIEPIIIOTO POIY;

tj — 1-i1 yacoBU# 1HTEpBAJ BIAMOBIAHOTO NApaMETPy KIaBIaTypHOIO MOYEPKY;

m(t)) — MaTeMaTHYHE CIIOAIBaHHS 1-TO YACOBOTO IHTEPBAIY,
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o(ti) — cepeHe KBaApAaTUYHE BIIXUICHHS i-TO YaCOBOIO 1HTEPBAIY;,

m(Ey) — MaTeMaTH4HEe CIIOAIBaHHS Mipd XEeMMIHra JJisi BEKTOpa KOpPHCTyBayva J0
€TaJIOHHOT0;

o(E,)) — cepenHe KBaJpaTHM4YHE BIIXWICHHA Mipu XeMMiHra Ui BEKTopa
KOPHUCTYBaua JI0 €TaJOHHOIO;

Ep, — moporoBe 3HaueHHs Mipu XeMMIHTa AJIs BIIIOBIIHOTO KOPUCTYBAaua;

E, — mipa XeMmMiHra Bij 3aJaHOr0 BEKTOpa 10 €TaJIOHA, PO3PaxyHOK MIipu

Bi/I0yBa€eThes 3a (PopMyIioro:

Jie €j — BIICTaHb MDK BIJIMOBIIHUMHU YaCOBUMHM IHTEpBaJlaMH JaHOTO BEKTOpa Ta
€TaJl0OHa, BUBHAYAETHCS 32 (OPMYJIIOIO:

e, = {O, t; € [min(t;), max(t;)] 2.9)

1,t; ¢ [min(t;), max(t;)]

Takum YMHOM pillIEHHS TPO BIAMOBIAHICTE NPOQiIS KOPUCTyBaua €TaAJOHY

IPUKAMAETHCS, SKIIO BUKOHYETHCS YMOBA'!

E,<E

. (2.10)

To6to mipa Xemminra mpodiist KOpUCTyBada 0 €TaJIOHA HE OUIbIEe TOPOTOBOTO

3HAYEHHS Mipy XEMMIiHTa JJIs I[bOTO KOPUCTYBaya.

2.2 MeToau OWIHKYU KJIABIaTyPHOIr0 MOY€ePKY 3 BUKOPUCTAHHSAM 32c00iB
IITYYHOT 0 IHTEJIeKTY

3 HasgBHHMX JDKEped BIAOMO MpPO CHPOOM BUKOPUCTAHHSA 1 JIOCHIIKEHHS
e(eKTUBHOCTI 3ac001B IITYYHOIO IHTEJIEKTY B METOAaX OI[IHKM KJIaBiaTypHOI'O

nouepky. Jleski mMIMUPOKO BUKOPUCTOBYBaHI IITYYHI HEHUPOHHI MEpexi B METOJax
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OLIIHKM KJIABIaTypHOTO IMOYEPKY: Mepexka pamiaabHoi OaszucHoi (ynkmii [14-15],
Mepeka KBAaHTYBaHHS HaBYAJIbHOIO BekTopa [16-17], GaratomapoBuii mepuenTpoH
[14, 18-20] i camooprani3yroua kapta [21].

PosrasiHemo nertanpHile MeToa ayTeHTH]iKallii, 3anpornoHoBanuii B [ 15].

B 3ampomnoHoBaHiii cucTeMi KIaBlaTypHUI MOYEpPK OLIHIOETHCS 3a TaKUMU
napamMeTpaMM: MaKCHUMaJIbHUHA Yac yTPUMAaHHS Ta 3aTPUMKAa MDK HATHCKaHHSM,
OCKUIbKH 111 KOMO1HaIlisl PyHKIIIH, 32 CIOBAMHU aBTOPIB, € €PEKTUBHOIO KOMOIHAIIIETO.
KpiMm Toro, BBeneHO HOBHI mapaMeTp Uisl MiIBHUILEHHA pIBHS €(QEKTUBHOCTI B
3alpONOHOBAaHIM CUCTEM1 — 3arajJbHUM 4Yac BBOAY TEKCTy. 3arajbHH Yac
BU3HAUYAETHCA K 4Yac, NOTPIOHUI 0c001, 11100 BBECTH BeCh (hparMeHT TeKCTy. Takum
YUHOM, 3allpOlOHOBaHA CHUCTEMa BHUKOPHCTOBYE TpH TMapaMeTpu I OLIHKH
KJIaBIaTypHOTO MOYEpPKy, a caMe MaKCUMaJbHUN Yac yTPUMaHHS KJIABIIIM, 1HTEpBAJ
MDK HATUCKAHHSIM KJIaBIII Ta 3arajibHUN 4ac BBEJIEHHS (parMeHTa TEKCTY.

3anpornoHOBaHUM 3aci0 AJIs OLIHKM KJIaB1aTYpHOTO MOYEPKY — IITYYHA HEMPOHHA
Mepexa pamiaibHO 0a3ucHUX (QYHKIIH, apXiTeKTypy B 3arajJlbHOMY BHIJIAJI

NPUBEICHO Ha PUCYHKY 2.1.

Pucynok 2.1 — IlITyyna HelipoHHa Mepexa paiaabHO 0a3uCHUX PYHKITIH
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[lepeTBOpEHHS BiJl BUXIAHOTO MPOCTOPY A0 MPUXOBAHOTO OJUHUYHOIO MPOCTOPY

€ HEeNIHIMHUM, TOAl SIK MEPETBOPEHHS MPUXOBAHOTO OJMHUYHOIO MPOCTOPY B
pe3yAbTyIounid mpocTip | € JiHiiiHuUM. Martematuuna monens RBFN moxe Oytu

BUpa)keHa B GOpMYyIIi:

xj = f(w) =wy+ Yita WijG(“u - Ci||) (2.1)

Jie Wo —3MIIIEHHS;

Wij — Bara,

U — BEKTOp CUTHAJIB Ha BXO/II;

Ci — eHTp 6a3ucHOT PYHKIT 11 By3Jia 1 HA IPUXOBAHOMY IIapi;

N — KUTBKICTh MPUXOBAHUX HEUPOHIB;

[TincymoByrouM, KpOoKM MOOYJOBH CHUCTEMH ayTeHTH(IKAIlll 3a KiIaBlaTypHUMH
nodepkoM HacTymnHi Ha 6a3i [IIHM (mrtyaHoi HelpoHHOT Mepexi):

— 30ip naHuXx;

— Bwusnauenns ctpykTypu Ta napamerpis [HTHM;

— Hapuanns IIIHM nis koxkHOT 0cOOM 3 BUKOPUCTAHHAM TPOQLITI0 BBEICHHS
Ta 0a)XKaHOTO PE3YIbTATY;

— Ilepesipka HaBuenoi ITHM.

JlocmipKeHHsI MPOBOWIN B TpyIIi 3 Tpuausatu ocid. Koxkna aBTopuszoBana ocoba
nmoBMHHA Oylla BBECTH IIICTh CUMBONIB BiacHoro maposs 80 pasiB, 40 wHaGopiB
BUKOPUCTOBYIOTHCS [IJI1 HAaBYaHHS, a PEIITa BUKOPUCTOBYIOTHCA [IJISi TECTyBaHHS
naHuX. Y KOXHOMY CHMBOJII TTApOJIsl BKIIOUEHO TpH (DYHKIIII, a MOTIM 00’ €IHAHO BCi
Tpu (PyHKIIT (MAKCUMaIbHI CHJIH, Yac 3aTPUMKH Ta 3arajbHa MIBHJKICTh BBEICHHS).
Jlns mpukiagxy Oyino oOpaHo mapoib «avbmj2». B pesynbraTi aHATI3yHOTHCS TaKi
napameTpu:

— TIICTh IHTEPBAIIB MAKCUMAJILHOTO Yacy yTpUMaHHA a, v, b, m, j, 2;
— II’SITh YaCOBUX IHTEPBAJIiB Mak HATHCKaHHS KiaBimr a-V, v-b, b-m, m-j, j-2;

— OJIMH YacOBUH IHTEPBaJl BBEJEHHS BChOTO (PparMeHTy TeKCTy avbmj2.



25
B poGoti [17] aBTOpHM 3amponOHYBaJd MEpEXKY KBAHTYBaHHS HAaBYAIBHOTO
BEKTOPY 3 MOBTOPHUM HaBUYAHHSIM sIK 3aci0 ayTeHTU]IKaIlli.

Crpykrypa DyHKI[IOHYBAaHHSI CUCTEMH HABEJIEHO HA PUCYHKY 2.2.

Enrollment Training

Register a password Enroll > assi
Enroll keystroke patterns database ,Qﬁlﬁer

Authentication

Yes —p

Password
Authentication

Keystroke
Authentication

Retraining

Enroll
database

porior |

database

Retrained
classifier

Retraining
database

Pucynok 2.2 — Ctpyktypa QpyHKI[IOHYBaHHSI CUCTEMU ayTeHTUdikarii Ha 6a3i Mepexi

KBAHTYBAHH:A HABYAJIbHOI'O BCKTOPY 3 TIOBTOPHHUM HABYAHHAM

CroyaTKy KOKEH JIWCHUI KOPUCTYBad HaJla€ CBOI BJIACHI IMIa0JIOHU HATUCKAHHS
KJIaBiIll, CTBOPIOIOUM 0a3y maHux peectpairii. [Ticast cTBOpeHHS JeTeKTOpa HOBU3HU 3
0a3010 JaHUX peecTpailii cucTtemMa ayTeHTHQIKAIIl po3ropTaeTbes s poOoTH. 3
KUTBKOX CIIPO0 BXOAY OJIHI OTPUMAIOTh AOCTY, a iHi Hi. [IlaG1oHn HAaTUCKAaHHS TUX,
XTO HE OTpHMaB JOCTYIl PO3TJISAAIOTHCA SIK HOBI a00 caMoO3BaHI IAOJIOHH, SIKi
00’eqHYIOThCSI B 0a3y JaHWX MEPEmiATOTOBKMA Pa3oM i3 0a30i0 JaHUX peecTpartii.
JleTeKkTop HOBU3HU NIEPEHABYAETHCS 32 IOMOMOTOI0 0a3u JaHUX MEePemiroTOBKH, sSKa

MICTHUTH SIK IIa0JIOHU PEECTpallli KOPUCTyBaua, Tak 1 1abJOHU CAMO3BaHIIIB.
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Buxinni nani ajist HaBYaHHS CKJIaJaIuCs 3 IBOX TPYIL:

I'pyna A Bxitouana HabopH JaHuX, ki Oynu 310pani Big 21 ailicHOro KopucTyBaua
3a JOTIOMOT0I0 KJIaBlaTypH, MIAKIIOUEHO1 10 poOoyoi cTaHIlli Sun B nepion 3 1996 no
1998 pik. [Taponi nux xopuctyBauiB ckiaaanucsa 3 6 1o 10 cumBomni. Beworo 0ymo
cTBopeHo 21 Habip nanux ans 21 maposd. s K0>)XKHOTO MapoJisi KOPUCTyBay HaJlaBaB
Bim 76 no 388 maGioHIB JIJIs1 HABUAHHS Ta 75 11 TecTyBaHHsA. Takox Oyso 310paHo
75 mabisioHiB Bix "cTOpoHHIX" 0CI0 AJi1 KOXKHOTO naposisa. OCKiUIbKH nepeadadanocs,
1110 HAaBYAJIBHUIA HAO1p MOBUHEH OyTH HE30aIaHCOBAHUM, TO JIJII HABYaHHS BUTIAKOBO
BuOupanu 50 mabsioHiB KOpUCTyBaya Ta 5 1mabdioH1B "cTopoHHboro". TectoBuil HabIp
ckJazaBcs 3 75 mabsoHiB kopucTyBada Ta 70 mabmaoHiB "ctopoHHboro". Beboro 0yio
BUIAIKOBO BUOpaHo 30 pi3HUX HaBYAIBHUX 1 TECTOBUX HAOOPIB JJIsI KOMKHOTO TAPOJIs

I'pyna b Bxirowana Habopu nanmx, 3i6pani y 2005 pomi. 1l gani Oynu Oimbin
peanicTHYHUMM 3 KUTbKOX mnpuuuH. Ilepme, 1 rpyma wmictuna 25 AificHUX
KOPHMCTYBauiB, SKi BBOAMIA CBOi MapoJji Ha BIACHUX MEPCOHATBHUX KOMITIOTEpax, a
HE Ha CIUIBHIA poOodiit cTaHIlii. BoHM BUKOPHUCTOBYBAIU KJIaBlaTypH, 3 SKUMH OyJIH
3Haiiomi. Jlpyre, iM Oys0 3ampoONOHOBAHO BBOJUTH IHIII TEKCTOBI ()parMEHTH MiX
CBOIMU MAPOJISIMU, 11100 YHUKHYTH TOCIIJOBHOTO BBEJACHHS OJHOTO 1 TOTO % MapoJs.
Tpere, ang ananizy npuB'si3aHOCTI 0 MApOJs KOXKEH KOPUCTYBad BBOJAMB JBa BUIU
IapoJIiB: CTApUi, IKMI BIH BUKOPUCTOBYBAB TPUBAIMH Yac, 1 HOBUH, SIKUW BIH IPUIHSB
nepen 30opom maHux. J[JIs KOKHOTO Taposis JIMCHUM KOpUCTyBad BBOJWB Horo 30
pasiB sl HaBYaHHA 1 24 pa3u Uil TECTyBaHHSA, TOAI SK KOXKEH 13 IHmUX 24
KOPHUCTYBadiB BBOJWB Mapoiib OAWH pa3 gk "ctopouHiit". HaBwanpamii HabOip
ckiagancs 3 30 mabIoHIB KOPUCTYBaya Ta TPHOX MIa0JIO0HIB "CTOPOHHBOTO", TECTOBUI
HaOip — 3 24 mabyoHIB KopucTyBaya Ta 21 madiony "cCTOpOHHBOTO'".

B po6orti [19] aBTOpH 3anponoHyBaim 6aratomapoBuii IEPIETTPOH 3 ANTOPUTMOM
3BOPOTHOTO TIOIIUPEHHS TOMUJIKH SIK SIAPO CUCTEMU iMeHTUDIKAITIT 17151 pO3MTi3HABAHHS
oci0. AHami3yBaJiM JBa TapamMeTpu: dYac YyTPUMaHHSA KJaBilll, IHTEpPBAT MIXK
BIIMMYCKaHHSAM HAaTUCKAaHHSM KiaBill. Tol camuil pparMeHT, BBeIEeHUN JIeCITh pasiB,
YTBOPIOE BUIXiJIHI BEKTOPU, MO TMOAAIOTHECSA B HEUPOHHY MEpEeXKy. YUacCHUKAM

JOCJIJIPKEHHSI TPOMOHYBAJIOCS BBOJAUTU PI3HI TUNM MAapodiB: IMEHA, JOBLIbHI
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(dbparMeHTH TEKCTY, KJIF0Y1 IPOTPaMHOT0 3a0€3MeUeHHsI, HOMEPHU KPEAUTHUX KapTOK Ta

nmiH-kogu. L1 pi3HOMaHITHI BBEJEHHS BUKOPUCTOBYBAJIMCA IJIsl MEPEBIPKU
e(eKTUBHOCTI ayTeHTU(IKaI[li KOPUCTYBAUiB.

Byno npoaeMoHCTpoBaHO, 1110 OLIbINIA KITBKICTh IPUXOBAHUX HEHPOHIB MOXKE OYTH

HAJUIMILIKOBOIO Ta MOTIpUIyBaTH €(PEeKTUBHICTH, HEUPOHHOI MEpEXi, pUCYHOK 2.3.

Learning v/s Hidden Nodes

100
a0
80 #
70 \ —s— Shidden
60 \\ \ —u— 10hidden

50 \.i . 15hidden

40 \1\\\1\- 20hidden
gg e —%— 25hidden

Error

D r r———Tr T 1T 11 11T 1
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Epoch

Pucynok 2.3 — IlopiBHSIHHSI piBHS ITOXHUOOK 32 €MOXaMH IIPH Pi3HUX KOHPIryparisx

THM

Indopmariiro mpo mpexacrasicHi B podorax [14-21] mTyduHi HEHpOHHI Mepexi
MO>KHA 3BeCTH 10 iHpopMaTuBHUX Tabmuip 2.1 — 2.5.

Tabnuns 2.1 — ApXiTEKTypH HEHPOHHUX MEPEK

Ha3Ba Onuc

PamianpHOo-0a3ucHa | BukopuctoBye — pamianbHO-0a3ucHi  QyHKIID 5K
dynxiis (RBF) aKTUBaIlilo, e(EeKTUBHA [JI1 BHPINICHHS 3aBJaHb

kiacugikaiii Ta anmpokcumariii.

KBantyBaHHs Mepexa, ska amanTye Baru Uil OPEACTABICHHS

HaBYaJILHOTO KJIACTEPIB BXITHUX AaHUX. YacTO BUKOPUCTOBYETHCS JJIS

BEKTOpA 3aBJlaHb KJIacTepH3allii.




3akinueHHd Tadmuil 2.1

Ha3sBa Onmuc

bararomaposuii Haii0inpmr  mommMpeHa HeWpoHHa Mepexka, 110

nepuentpoH (MLP) | cknamaerbes 3 BUXIIHOTO 1Iapy, OAHOTO ab0 JEKUIbKOX
NPUXOBAHUX IIApIB Ta  PE3YIAbTYIOUOTro  IIapy.
BukopuctoByeThcss  afis  pI3HUX ~ 3aBIaHb,  BIijJ
kiacudikarlii 70 perpecii.

Camoopranizyroyda BukopucroByeThes 1151 Bidyautizallii Ta 1HTEpHOpeTarii

kapra (SOM) BEJIMKUX JIaHUX, HaBUYAOYHCh 0€3 BUUTENS s

MpCaACTABJICHHA JAHUX Y I[BOBI/IMipHOMy HpOCTOpi.

Tabnuus 2.2 — Tunu HaBYUaHHS HEUPOHHUX MEPEK

Tun HaBYaHHA

Onuc

Hasuannsg 3

YUHUTCIICM

ITepenbavyae HasBHICTH BUYMTENS, SIKUM HAJa€ alrOPUTMY
MPUKJIAIA BXIIHUX JJAHUX Ta BUIMOBITHUX iM MPaBHIBHUX
BIJIMOBiIEH. AJTOPUTM HABYA€TbCS Ha IUX JaHUX,

HaMarar4uch MiHIMi3yBaTH TOMUJIKY.

HaBuanus oe3

BUUTCIIA

Hemae siBHUX TIpaBHJIBHUX BIANOBiZEH (MITOK). AJITOPUTM
HAMaraeTbCsl CaMOCTIMHO 3HAWTH CTPYKTYpY B JaHUX,

HAIPUKJIIAJl, KJIacTepU3aIlif0 Y1 3MCHIIICHHS PO3MIPHOCTI.

Hasuannasg 3

MIIKPITUICHHSM

Mopens HaBYAETHCSA NMPUHUMATH PIIICHHS, TPYHTYIOYHCH Ha
BUHAropoJii abo mokapaHHi 3a c¢Boi fii, 6€3 ABHOT BKa31BKU

NIPaBWJIBHUX BiJIMOBIIEH.
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Tabmuus 2.3 — AlropuT™MH HaBYaHHS. HEMPOHHUX MEPEX

AJITOPUTM HABYAHHSA

Onuc

['panienTHUM ciyck

OCHOBHUH aNroput™M JUisl ONTUMI3Allli HEHPOHHUX
MEpex, KU MparHe MIHIMI3yBaTH (YHKLIIO BTpaT,

HAJIAIITOBYIOYM Bard Ha OCHOBI IpajiieHTa TOMUJIKH.

CroxacTuyHuit Bapianig rpani€eHTHOro CHycKy, /1€ OHOBJIEHHS Bar
rpajiieHTHUI CIYCK | BIIOYBAETHCA ISl KOKHOTO HABYAJIBHOTO MPHUKIIANY,
(SGD) 10 YaCTO MPU3BOJUTH JI0 IIBUIIIOT 3015KHOCTI.

Merton 3BopoTHOTO | [Tommpenuit MeTos HaBUaHHS JyUIs OaraTolapoBUX

IMOMIMPCHHS ITOMUIIKH

HepI_[eHTpOHiB, 1o BKJIIOYA€ TIIPpAMC MMOIIHUPCHHA
BXi)IHI/IX JaHUX Ta 3BOPOTHC IMOMIUPCHHSA ITOMWJIKHA IJIA

OHOBIJICHHA Bar.

Anroputmu
onTuMizarii (Adam,
RMSprop To1io)

CygacHi BapiaHTH CTOXaCTUYHOTO T'PAJTIEHTHOTO
CIYCKy, $IKl aJanTyloTh NIBUJKICTh HaBYaHHS Jis

KOXXHOTI'O ITapaMETpa, IMOKpaIlyrOo4uu ImpoucC HaB4YaHH:A.

Tabmuns 2.4 — OyHKIIIT akTUBAIlIl B HEHPOHHUX Mepekax

DyHKIis Onuc

aKTHUBalil

Curmoin [TepeTBOproe BxigHe 3HaueHH B aiana3oHi (0, 1), kopucHa
(JIorictuuna 1utst 6iHapHOT Kiacudikarii.

yHKIIsT)

[Nnep6oniunuii [lepeTBoproe BXimHe 3Ha4YeHHs B pmiama3oni (-1, 1),

TaHTeHc (tanh)

3a0e3neuyoun CHITBHINI TPAIEHTH, HIK CUTMOII.

ReLU (Rectified
Linear Unit)

[Ipocta dyHKINiA, IO MOBEPTaE BXiTHE 3HAYCHHS, SIKIIO
BOHO JIOAaTHE, Ta HYJIb y MPOTHICKHOMY BHUMIAJIKY.
EdexkTrBHa Ta MUPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS B TIIMOOKOMY

HaBYaHHI.

29
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3akiHueHHd Tadnuil 2.4

DyHKIiA AKTUBAIIL Onuc

Leaky ReLU Bapianiga ReLLU, 1m0 103BoJIsi€ HEBEIUKUM TPAIIEHT,
KOJIM BX11 MEHIIE HYJs, JJIsl BUPIIEHHS MpoOiIeMu

"BMUparouux" HEUPOHIB.

HopmoBana [lepeTBOproe BXinHI 3HAYEHHS B WMOBIPHICHUM

eKCTOHEHI[IHHA (DYHKIlIA | pO3MOJUI, IO MOXE BUKOPUCTOBYBATUCSA  JUIS

(softmax) Kaacudikarrii.

Tabnuus 2.5 — Tunu 3B'A3KiB y HEHPOHHUX Mepexax

Tun 3B's3Ky Omnuc

IIpsme [Ipouiec mepenaui BXITHUX JAaHUX dYepe3 AP HEHPOHHOI

IMOMIMPCHHA Mepeﬁci IJIA OTPUMAHHA BI/IXi,ZIHOFO PE3yIIbTAaTy.

PexypenTtHuit | 3B'130K, 110 J03BOJIsIE Tiepenady iHdopmMallii Bij monepeaHix
KPOKIB JI0 TOTOYHOTO CTaHy, KOPWUCHUW IS 3a7ad, e

NMOTPiOHO MaM'sITaTH KOHTEKCT.

2.3 BucHoBKH 32 po3aijiom
[TpoBeneHo aHami3 IBOX KJIACiB BIOMUX METO/IIB OIIIHKH KJIaB1aTypHOTO MTOYEPKY.
Hapeneno HalO11bI1 MOMIUPEH] 3aCO0HM IMITYYHOT'O THTEICKTY, SIKi BUKOPUCTOBYIOTHCS

JUTSL OIIIHKH KJIaBIaTYpPHOTO TTOYEPKY.
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3 PO3POBKA 3ACOBIB IIEHTU®IKAIII TA AYTEHTU®KAIIIL 3A
KJABIATYPHUM MMOYEPKOM HA BA3I IITYYHOI HEUPOHHOI
MEPEXI
3.1 Bubip cepenoBuia po3pooxu
Haii6inpm1 momupeHi 1HCTPYMEHTH pO3pOOKH 3ac00iB IITYYHOIO IHTEJIEKTY

HaBeJIeHo B Ta0umi 3.1.

Ta6muis 3.1 — [HCTpyMeHTH po3pOoOKH 3aC001B MITYYHOT'O THTEIEKTY

Iactpyment Omuc PiBenb Bizyanbhe [Tnatauii/be3komToBHUN

IIPOrPAMYBAaHHS | IIPOrpaMyBaHHs

TensorFlow | TToryxna i mmpoko | Bucokuit Hi BbeskomroBHui
BHKOPUCTOBYBaHa
miatghopma TUTSI

rJIMOOKOro HaBYaHHA

PyTorch I'ayukmit ta | Cepenniit - | Hi beskomroBHMiA
IHTYITHBHO BHCOKUH
3pO3YMITHI
(dhperiMBOpK VTS

rIIMOOKOro HaBYaHHS

Keras BucokopisaeBuit APl | Huspkuit - | Hi beskomroBHMiA
TUTS MAIIITHHOTO | CepemHii

HaBYaHHS, JIETKUHA Yy

BHUBYCHHI
MATLAB [otyxHue Cepenniit - | Hi O3HaifomMua Bepcist
cepenoBuLIe JUIsl | BUCOKUM

YHUCJIOBUX OOYHCIIEHD

Ta aHali3y JaHUX

Orange Bizyansauit Huzpkuit - | Tax besxomroBHui
IHCTpYMEHT U | cepenHii
aHaJ i3y JaHWX Ta
MAaIIHHOTO

HaBYaHHA

TensorFlow, PyTorch 1 Keras, € mgyxe momyiasipHuMU 1 MarOThb CBOI1 NEpeBaru,

0COONMBO 'y BUIMAJKYy, KOJM € HEOOXIIHICTh TmpaioBaTd 31 crneuupiyHuMu
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apXITeKTypamMu HelpoMmepex ab0 BUKOPUCTOBYBATH Pi3HI (PPEHMBOPKU MAIIMHHOTO
HaByaHHs. BuOip 3anexuTh Bl BallMX KOHKPETHHX 3aBJaHb Ta JOCBIAY B poOOTi 3
LIUMU IHCTPYMEHTAMH.

B cBoro uepry, Matlab mae inTyiTUBHUI 1 Jerkuil B iHTepdeiic kopucTyBaua,
BEJIUKY KUIBKICTh BOY/OBAaHUX (PYHKIIIM Ta IHCTPYMEHTIB ISl pOOOTH 3 HEHPOHHUMHU
mepexxamu. OCHOBHHMU JOJATOK Juis poOoTu 3 HelpoHHuMu Mmepekamu — Neural
Network Toolbox, sikuii Mae roTOBiI MIA0JOHM HEHPOHHUX MEPEK Ta MOMKIUBOCTI
JeTanpHOr0 HajamTyBaHHs. Matlab wmoxe nerko iHTerpyBartHcs 3 IHIIUMH
IHCTpyMeHTaMH 1 0101ioTekamu Juisi 0OpoOKH JTaHMX Ta Bizyasizallii, 110 poOUTh HOro
MOTYXXHHM IHCTPYMEHTOM JJIsi pO3B'sI3aHHS KOMIUIEKCHUX 3aad. Takox Matlab mae
BEJIMKY CIUIBHOTY KOPHCTYBaudiB 1 0arato pecypciB Ui HaBYaHHS, BKIIOYAIOYU
JIOKYMEHTAII110, OHJIaH-KypCcH Ta GOpyMH JJIisl OOMIHY JIOCBIJIOM.

Jnst cTtBopeHHs 3aco0iB inmeHTHdikamii Ta ayTeHTU(IKAIli 3a KiIaBlaTypHUM

no4yepkomM 0yso oopano cepenopuie Matlab.

3.2 Bubip maTeMaTHYHOT0 anapary

[Mpu po3risimi MOXKIMBUX 3aCO0IB IITYYHOTO IHTENIEKTY IJIsl TPOEKTYBAHHS
CHUCTEMH OIIHKHM KJIABIaTypHOTO MOYEpKy Oysj0 0OpaHO IITYYHY HEHPOHHY MEPEKY
IPSIMOTO PO3IOBCIOJIKCHHS, SIKA CKJIAIA€ThCS 3 BUXITHOTO MIapy, MPUXOBAHOTO IIApy
3 cUrMomojii0Ha (YHKII€I0 aKTHBAIlll Ta PE3ylbTyIOUOTO IIapy 3 HOPMOBAHOIO
SKCITOHCHIIHHOIO (YHKITIEIO (softmax).

Jlist akTHUBaIlli MPUXOBAHOTO IIapy BUKOPUCTOBYETHCS (DYHKIIS TirnepOOIIgHOTO
TaHTEHCY.

INnepGomniunuii TaHreHC - QYHKINIA, STKa IEPETBOPIOE 3HAYCHHS CUTHATY HA BXO/I

B Jiara3oHi Bix -1 go 1, pucynok 3.1.
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a = tansig(n)

Pucynok 3.1 — @yHk1is rinepooaiyHOr0 TAHT€HCY

3HaueHHS PE3yIbTYIOUOIr0 CUTHAILY OOUUCITIOETHCS 32 POPMYIIOO:

1
1+e~ %

f&x) = 3.1)

7€ X — 3HAaYeHHS] CUTHAITy Ha BXO/I.

Jns  aktuBamii  pe3yJdbTYIOUOro  IIapy  BHUKOPHUCTOBYETHCS ~ HOPMOBaHa
eKCTIOHEHITITHA (PYHKITIA:

HopmoBaHa excrioHeHIiiiHa GyHKIS — QYHKIIIS, SKa «CTUCKY€» BEKTOP CHTHAJIIB
Ha BXO/JI1 10 BEKTOPY PO3MOAUTY HMOBIpHOCTEH 31 3HaueHHsM Bix 0 10 1, sKi B cymi
JAI0Th OJUHUIIIO, PUCYHOK 3.2.

lnput n Output a

| -0.5 ‘ ! | — =
0 1 ‘ 05 017 0.48 01 0.28

a = softmaxin)
Pucynok 3.2 — IIpukian nepeTBOpeHHsI BEKTOPY CHTHAJIIB HA BXOJI1 B BEKTOP

PO3MOIUTY IMOBIPHOCTEN B PE3yNIbTATI

3HaueHHS PE3YIbTYIOUOTO CUTHAIY OOUUCTIOETHCS 32 (OPMYIIOIO:
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z

__e ]
a(z); = K ok 3.2)

1€ Zj — 3HAUY€HHS ]-T0 CUTHAIY Ha BXO/1
K — po3MipHICTh BEKTOPY CUTHAJIIB HAa BXOJI.
JIisi BU3HAuYEHHS KUIBKOCTI HEWpOHIB B mnpuxoBaHomy 1mapi IIIHM tpeba

BU3HAYATH KUTBKICTh CHHANITUYHUX Bar 3a Gpopmyiioro [22]:

mN
1+log, N

N

SLWSm(;+1)(n+m+1)+m (3.3)

JIe M — PO3MIPHICTh BEKTOPY CUTHAJIIB Ha BUXO/II;

N — pO3MIPHICTh BEKTOPY CUTHAJIIB HA BXO/IL;

N — KUTBKICTh €IEMEHTIB HaBYAJIbHOT BUOIPKU;

Lw — KUIBKICTh CHHAIITUYHUX Bar.

Hacrtymauii eranm — 064nCInUTH KUTBKICTh HEMPOHIB B MpuxoBaHoMy tapi [ITHM 3a
dbopmyioro:
Ly

L= (3.4)

- (n+m)

ne L — KUTbKICTh HeHPOHIB Y IPUXOBAHOMY IIIapi.
[Taker mpuknagaux mporpam Matlab npomonye nomarox Neural Net, sikuit mae
11abJIOHM /1J1s1 CTBOPEHHSI HEMPOHHOT MEepexKi.
OO6pannii madnon — Neural Network Pattern Recognition (HeliponHa Mepexa aiis
po3nizHaBaHHs marTepHiB). [llaGnoH 1miei HeWpoOHHOI Mepexi BiAmoBimae
MaTeMaTHYHOMY amapary, oOpaHoMy B pO3IuTi. Y3arajabHEHa CTPYKTypa IITYIHOI

HEHPOHHOT MEpeX1 ISl pO3Mi3HaBaHHS MATTEPHIB, HABEJACHO HAa PUCYHKY 3.3.
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Input
( ' H »}3&%
w b
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; Output

p— —

Pucynok 3.3 — Y3aranbHeHa CTpyKTypa MTYYHOT HEMPOHHOT MepexKi

3.3 CTpykTypa Ta NiAroTOBKa BUOIPKH
3aranbHAA HAOIp JaHUX € aBTOPCHKHUM 1 CKJIAJA€ThCS 3 YHIKATBHUX JaHUX JACCATH
oci0. J{7s1 oLiHKM KJIaBiaTypHOTO MOYepKy oOpaHi HACTYMHI MapamMeTpu:
— CepeIHii Yac yTpuMaHHS KJIaBiIli;

— CepeaHill IHTepBal 4Yacy MK BIIITyCKaHHSIM Ta HATUCKAHHSAM KJIABIII.
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KoxeHn kopucTyBau BBOAMB OJIHaKoBHH (hparmeHT TekcTy «the quick brown fox
jumps over the lazy dog». IlpencraBnenuii pparmeHt Tekcty OyB 0OpaHuii TOMY 1110
MICTUTH BC1 MAJICHBKI JIITEPU aHTIIACHKOTO andaBiTy.

B nigcymky Mu Maemo 27 yHIKaJIbHUX MapaMeTpiB 4acy YTpUMaHHA Kiapill (BCl
JiTepu aHriiicekoro angasiTy Ta npodur) 1 39 yHIKaJIbHUX NapameTpiB 4acOBOIO
IHTepBaIy MIX BIIMYCKaHHSAM Ta HATUCKAHHAM Kiasimi (t - h, h-e,e-«», «»-q, (-
U, ..., 0 - g), TOOTO KOKEH 11a0JI0H KOPUCTYBaya OMUCYeThes 66 mapaMeTpamu.

[Ipu cTBOpeHHI ma0I0HY, KOPUCTYBaul BBOJASTh KIIOYOBHUI (parMeHT TpU4i, 1O
KO’KHOMY TIapaMeTpy MipaxoBYEThCS CEpeTHE 3HAUCHHSI.

Koxen kopucryBau Hamae 100 maGnoHIB KiaBiaTypHOTro IMOYepKy. To0TO
3arajgbHuil HabOip naHux ckiuagaethes 3 1000 mabaoHIB KiIaBIaTypHOTO MOYEPKY, SKI
MarTh 66000 yHiKaTbHUX TapaMeTPiB KIaBIaTYpHOTO MOYEPKY.

Takox BIAMOBIIHO 10 BUXIIHUX JaHUX C(HOPMOBAHO BIAMOBIAHI PE3yJbTYHOU1
JaHi, $KI ONHUCYIOTh BIANOBIAHICTh BHUXIHOTO MIA0JOHY TOMY 4YH IHIIOMY
KOPHUCTYBaYeBi.

3MICT 3araJibHOro Habopy TaHUX HaBEJEHO B TOAATKY A.

Po3nonin Ha HaBYaNbHY, BaTIAIIiHY Ta TECTOBY BUOIPKH 3p0O0JICHO B HACTYITHOMY
HiAPO31T, OCKITIBKH € MeTa JOCTIIUTH €()EeKTUBHICTh HEHPOHHOT MEPEXK1 IPH PI3HUX
3HAUEHHAX IIUX MMapaMeTpiB.

CtpykTypy BHOIPKH MO OJHOMY Ha MPHUKJIAJl OJHOTO KOPHUCTyBaua HABEJCHO Ha

pucyHky 3.4.
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Pucynok 3.4 — Ctpyktypa BUOIpKM Ha IPHUKJIAI1 OJHOTO KOPHCTyBada

[Mpuxitan yacTiHU BUOIPKH 3aralbHUX JaHUX B cepenouili Matlab naBeneno na

pUCYHKY 3.5.
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Pucynoxk 3.5 — [Ipukian yactunu Bubipku B cepegonuii Matlab

3.4 ExcnepuMeHTAaIbHe BU3HAYEHHSI HAWOLIbII e)eKTUBHUX MapaMeTpiB
HeHPOHHOI Mepexi
[TpoBeneMo nocaimKeHHs 3a1eKHOCT1 e(PEeKTUBHOCTI IMTYYHOI HEHPOHHOT Mepexi
BiJl 00panux nmapamerpis [ITHM:
— KinpkicTh HEHPOHIB B MPUXOBAHOMY IIapi;
— Bincotku po3noainy HabOpy MaHUX Ha HABUAJbHY, BaJliJJallifHy Ta TECTOBY
BUOIPKH.
[Tpu po3noaini HAOOPY JaHUX B TAKUX MPOTIOPITISAX:
— HaB4asibHA BUOipKa 40%;
— Bamigamiiaa Bubipka 30%;
— TectoBa Bubipka 30%,
KUTBKICTh HEUPOHIB B PUXOBAaHOMY IIapi, oouunciena 3a (3.4), MOxe KOJTUBATHCS
Bix 2 mo 103.
IIpoBenemo  pocmimxkenHs edexkruBHocTi I[IIHM 3  mapamerpamu, 10

3aJI0BOJIBHSIOTH 0OpaHUM yMOBaM, pe3yabTaTH MpecTaBiaeHl B Tadmmmi 3.1.
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Tabmuusa 3.1 — Pesynpratu gocnimpkeHHs edexruBHocti IIHM mpu posnonini

Bubipku 40-30-30

KinbKicTh HEHPOHIB B IPUXOBAHOMY IIapi
10 15 20 30 34 |40 |50 70 100
"’\i l eken. [ 90,5 |95 91,7 |90 9 |91,7 96,7 |90 85
E 2ekcen. | 96,7 |983 |96,/ |/783 |98 |96,7 88,3 |833 |86,/
g
S 3ekcen. [93,3 93,3 |90 85 9% |90 ]93,3 |95 85

I'padpiune mpencraBnenns nopiBHsHHSA edexTuBHOCTI IIIHM mnpencraBieHo Ha

pucyHky 3.6.

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

//\ \/’\//\

10 15

20

30

34

40 50

KinbKicTb HEMPOHIB B NpUXOBaHOMY LLApI

—] eKCr.

2 eKcn.

3 ekcn.

70 100

Pucynok 3.6 — I'padik 3amexxnocti epexruBHocTi [ITHM Bif KiTBKOCTI HEHPOHIB

B IPUXOBAHOMY Iapi, BapiaHT po3moairy mo Bubdipkax 40-30-30

[Tpu po3noaunl HaOOpy AaHUX B TAKUX MPOTOPLISIX:
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— HaByasibHa BUOipka 80%;
— Banigamiitna Bu6ipka 10%;
— TtectoBa BubOipka 10%,
KUIBKICTh HEHPOHIB B MPUXOBAaHOMY I1api, o0uuciena 3a (3.4), MOxe KOJIUBaTUCS
Bix 3 1o 172.
[IpoBenemo  pociimxenHa edexktuBHocTi IIHM 3 mapamerpamu, 1io

32/I0BOJILHSAIOTH OOpaHUM yMOBaM, pe3yJIbTaTu MpeCcTaBieH] B Taomuill 3.2.

Tabmuus 3.2 — Pesynbratu gocnimpkeHHs edextuHocti HIHM npu posmoaini

BubOIipku 80-10-10.

KinbkicTh HEHPOHIB B IPUXOBAHOMY IApPi

10 15 20 30 34 40 50 70 100

l exkcn. | 100 | 100 | 96,7 | 96,7 | 100 | 96,7 | 100 90 | 93,3

2 eken. | 96,7 | 100 | 93,3 | 93,3 | 99 100 | 96,7 | 93,3 | 100

EdexTuBHICTS,

3eken. | 93,3 | 96,7 | 100 | 93,3 | 99,3 | 96,7 | 96,7 | 96,7 | 93,3

I'padiune mpexacraBiaenus nopiBHsHHSA edextuBHocTi IIHM mnpencraBieHo Ha

pucyHky 3.7.
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102.00%

100.00% —\
98.00% N _/\\ //\
96.00% \

94.00%

92.00%

90.00%

88.00%

86.00%

84.00%
10 15 20 30 34 40 50 70 100

KinbKicTb HEMpPOHIB B Npux0oBaHOMY LIApi

— ] eKCn. 2 ekcn. 3 ekcn.

Pucynok 3.7 — I'padik 3anexxnocti epexkruBHocTi [ITHM Bij KiTbKOCTI HEUPOHIB B

IPUXOBAHOMY IIapi, BapiaHT po3noaiuny no Budipkax 80-10-10

Takum yMHOM OOpaHO TapaMeTpH, MPHU SIKUX IITYy9HA HEHPOHHA Mepeka Mae
HaWOLIBITY eEeKTUBHICTh, a CaMe IMTy4YHa Mepeka 3 34 HepoHAMU B IPUXOBAHOMY
mapi Ta po3nojiiyioM BHOIPKH:

— HaByaybHa BUOipka 80%;
— Banigamiiaa Bubipka 10%;

— TtectoBa Bubipka 10%.

3.5 BucHoBKkH 3a po3aijiom

O6pano cepemoBuIlle PO3POOKH JIi CTBOPCHHS HEHUpOHHOI Mepexi Matlab.
Po3pob6neHo cTpykTypy HeiipoHHOT Mepexi. [linroToBiaeHo HaOip JaHUX JJIT HABYAHHS
Ta TECTYBaHHS HEHPOHHOT Mepexi. EkcriepruMeHTansHUM MUISIXOM 00paHo MmapaMeTpH
MTYYHOT HEHPOHHOI MEpPEeXi, MPU SKUX HEHPOHHA Mepexa IEeMOHCTPYE HAOUTbITy

e(DEeKTUBHICTb.
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4 TOCJIIKEHHSA EOEKTUBHOCTI PO3POBJIEHUX 3ACOBIB

4.1 IlocTanoBKa 3a1a4i

HanamryBatu, mpoBeCTH HaBYaHHS Ta TECTYBaHHS CTBOPEHOI HEHPOHHOT Mepexi,
CTPYKTYPY SIKOi 3aIIpONIOHOBAHO B pO31LIl 3.

[IpoBect  pmocaimkeHHs eQEeKTUBHOCTI 1AeHTH]IKalili KOpPHUCTyBaudiB  3a
JIOTIOMOT010 PO3p00JICHOT IITYYHOT HEHPOHHOT MEPEKI.

[TopiBHATH epeKTUBHICTD 1eHTU(IKAIlT Ta ayTeHTUdIKaLii po3p0o0JIeHOT ITYYHOT
HEUPOHHOT MEPEXi 3 ICHYIOUUM 3acOo00M, SIKUN 0a3yeThCsi HA KJIACMYHOMY MiAXO1

[23].

4.2 HanamTyBaHHS, HABYAHHS Ta TeCTYBAHHS HeliPpOHHOI Mepe:Ki

[lepmnii eran HajmamTyBaHHS IITYYHOI HEHPOHHOI MeEpexi s ineHTudikamii Ta
ayTeHTU(iKalii KOpUCTyBayiB — IMIIOPTYBaHHS HA0OpY BUXIIHHMX 1 PE3YIbTYHOUHMX
JaHMUX B I0AaTOK CTBOPEHHS HEMPOHHOI MEpeXkK1, BIKHO MalcTpa IMIIOPTY 3 OOpaHUMHU

BUXIJIHUMH 1 pe3yJIbTYyIOUUMHU JaHUMHU HaBEJEHO Ha PUCYHKY 4.1.

4. Import Data from Waorkspace — O X

Select data for training the netwaork.

Predictors: | in - [66x200 double] v | | Browse |

Responses: | out - [10x200 double] v | | Browse |

Observations in:  (e) Columns () Rows

in: double array of 200 observations with G5 features.

out: double array of 200 observations with 10 classes.

[ Refresn | | OK | [ cancel |

Pucynok 4.1 — Maiictep iMIIOpTY BUXITHHX Ta PE3yJIbTYIOUUX TAHUX
Jlpyrwii eTan HaJamTyBaHHS HEUPOHHOT MEPEXKi:
— OOupaeMo Oa)kaHWil BIICOTOK PO3MOAULY JAaHUX Ha OKpPEMi BUOIPKH —
HaBYaJIbHY, BaJlJIalliiiHy, TECTOBY;

— OOupaeMo KUIbKICTh HEPOHIB B IPUXOBAHOMY IIapi
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HanamroBana HelipoHHa Mepeka 3 3aJlaHMMU NapamMeTpaMH PO3NOALTY JaHHUX

MPEJICTaBICHO HA PUCYHKY 4.2.

4\ Neural Network Pattern Recognition

Training data: 80 % 5 E=d . E H & 4
e = L = 3 ¥
Import ahiaation ata: 10 2| = 3| frain Training Performance Confusion ROC | Test Generate  Export

-

- Test data: ~] - State Matrix Curve Code » Model =
DATA SPLIT BUILD TRAIN PLOTS TEST EXPORT

= Network Training Training State Plot Confusion Matrix Performance Plot ROC Curve

Two-layer feedforward networls with sigmeid hidden neurons and sofimax output neurons, suitable for classification tasks.

Input
66
SR Hidden
w b
e
o 3/
4 Y Outplm
w b
. 1
, Output
10

Pucynok 4.2 — Cxema HamamToBaHOT HEUPOHHOT MEpEexKi
HactynHuii ertam — HaB4YaHHS HEUPOHHOT MEpeXi, PE3yNbTaTH HABUYAHHS

Npe/ICTaBIeHI HAa PUCYHKY 4.3.
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Tramm.g data: 80 3% - - l> % E E &I E.?-"‘v W
(o || e [0k terersize Train Trsining Performance Confusion ROC | Test Generste  Expart
v |Testaata [ 10[Z] - State Matic  Curve Code ~  Model ~
DATA SPLIT BUILD TRAIN PLOTS TEST EXPORT
| Network Training Training State Plot Confusion Matrix
Training Results
Training finished: Reached minimum gradient &
Training Progress
Unit Initial Value Stopped Value Target Value
Epoch 0 78 1000
Elapsed Time - 00:00:00 -
Performance 0503 2e-07 0
Gradient 0545 7 11e-07 1e-06
Validation Checks 0 0 6 -
Observations Cross-entropy Error
Training 300 0.0000 0
Validation 100 0.0000 0
Test 100 0.0024 0.0100

Pucynok 4.3 — PesynbTaT HaB4aHHS HEUPOHHOT MEpex1

JleTanbHi BIZIOMOCTI MPO NMPOXOKEHHS HAaBYaHHS MPEJICTABICHO Ha pPUCYHKax 4.4

-4.6

Gradient = 7.1137e-07, at epoch 78
T

_._._._‘

3 =38 3 g

[ S & [
1

-
2
&
T

-
Q
L

Pucynok 4.4 — 3nadeHHs TPaJIEHTY 3a €MOXaMHU

Validation Checks = 0, at epoch 78
I I

>

L B 2 B A L2 R N ¢ ¢ e 0 =

78 Epochs

Pucynoxk 4.5 — 3icTaBneHHs JaHUX 3 BalilaliifHOT BUOIPKH 3a €oXaMu



Best Validation Performance is 6.8531e-06 at epoch 78
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Pucynok 4.6 — I'padix mepexpecHoi eHTpoITii 3a ernoxaMu

70

Ominka epeKTUBHOCTI OIIHKM iAeHTU(IKAII]l KOPUCTYBaUiB y BHUIJISA1 MaTPHIlh

HEBIIMOBIAHOCTEH HaBeIeHO Ha pucyHkax 4.7 — 4.10.
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Pucynok 4.10 — Marpuiist HEBiIITOBITHOCTI 3arajJsHOTO HA0OPY JaHUX

Ananiz ROC-kpuBoi (kpuBoi MoXxuOOK) MOKHA OILIHUTH SKICTh Kiacu@ikartii.
KpuBa 3amexHOCT1 iCTUHHO MO3UTHBHOTO PE3YIbTaTy BiJl piBHS XUOHO MO3UTHUBHOTO
pesyabTaty. I'padik KpuBOi MOXHOOK BiAMOBIAHUX BHOIPOK HABEACHO HAa PUCYHKaxX
4.11 — 4.14. T'padix mounnHaetbest B Toutli (0,0) 1 3akiHuyeThes B Toumi (1,1). Yum
ommxde kpuBa ROC no Bepxuporo miBoro kyra (0,1), Tum kpama e(eKTHBHICTH

CHCTCMMU.
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Pucynok 4.14 — KpuBa moxubok 3arajsHOTr0 HabOopy JTaHUX

PesynpTaTi  JOCHUDKEHHS ~ CTBOPEHOI  INITYy4HOI  HEHWPOHHOI  Mepexi
BUKOPUCTOBYIOTHCS B HACTYITHOMY PO3LUIl JJIA MOPIBHSHHA €(PEKTUBHOCTI 3acO0IB

imerTrdikaimii Ta ayTeHTU(IKAIlll 32 KIaBlaTypHUM MTOYEPKOM.

4.3 lopiBHsinus edeKTUBHOCTI 3ac00iB ineHTH}iKaNii Ta ayTeHTHiKANIT 32
KJIABIaTyPHUM MOY€PKOM

[TopiBHsIEMO e(hEKTUBHICTH pO3pOOJIEHOT IMITYYHOI HEWPOHHOI Mepexi i
po3pobiieHoro 3acoly, sSKui 0a3yeThcsl Ha KIACHYHOMY ITiIXOi, MMPEJACTABICHOTO B

pobori [23].
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4.3.1 Pe:xum inenrudikamii
JUist mopiBHSHHS 3ac00iB B pexuMmi 11eHTU(IKalii, Oyau B3SATI pe3yJbTaTh
TECTyBaHHS HEHPOHHOT Mepexk1 3 MONEPEeAHbOI0 MIAPOo3ainy. /I TecTyBaHHS peKUMy
i1eHTudikaiii 3acoly, siIkuil 6a3yeTbcs Ha KIACUYHOMY NIAXOA1, Oyiia B3siTa Ta caMa
BUOIpKa, SIKa BUKOPUCTOBYBAJACh JJII TECTyBaHHS CTBOPEHOI HEHPOHHOI MEpEexi B
MONEePEeTHbOMY MIAPO3ILII.
Bincorok mnoMunkoBux igeHTU]IKAIlIN, SKI TPOBOJAWINCH JBOMa 3aco0amu,
HaBEJIEHO Ha pUCYHKY 4.15.

25%
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K/TAaCUYHUIA Nigxig, WHM

0%

Pucynok 4.15 — IlopiBHSHHS BiZICOTKY IOMHJIKOBHX 1ICHTH(}IKAIIIN 32 JBOMA

MCTOJaMM

[TopiBHSHHSA TOMIIIOK ieHTH]IKAII] T0 KOHKPETHUX KOPUCTYyBadyaX HaBEICHO Ha

pucyHky 4.16.
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Pucynok 4.16 — [lopiBHSIHHS MOMWJIKOBUX 11IeHTU(]IKALll KOPUCTYBaYiB 3a IBOMA

MCTOJaMH

3rigHo pUCYHKY 4.16, mITydHa HEWpOHHA Mepeka MoKas3alia Kpalluid pe3ysbTar.
Crnin 3a3Ha4YMTH, IO KJIACHUYHUM MiaXia 0a3yeThbCs HA MaTeMaTHYHOMY amapari, 1o
BUKOPHCTOBYE CEPEIHE BIIXWJICHHS, TOMY [UIsl KOPHCTYBadiB, y SKHX TapHO
chopMoOBaHM KJIaBilaTypHHM MOYEpK (K OT KopucTyBaud 6 1 kopuctyBau 10), myxe
MaJli JOBIpYl IHTEpBAIM JUIA MPOXOKEHHs 1meHTHdIKAIlli, TOMy CHCTeMa IyXkKe
YyTJIMBO pearye Ha Oy/b K1 BUKUIA YACOBUX IHTEPBAJIIB 3 JIOBIPYOTO /iara3oHy.

B cBorw uepry, mrTydHa HEWpOHHA Mepeka MOXKE€ BH3HAYMTH OLUIBIN 3HAYYIII
JIOBipYi IHTEpBaJIM, BIyYaHHS B 5Kl OyJie CUTHAII3yBaTH HEUPOHHINA MEpExi Mpo Te,
0 caMe IIe BIIyYaHHs OUTBIN MPUTAMAaHHO came I[bOMY KOopucTyBaueBi. Hampukmnan,
Jac yTpuUMaHHS KJaBilli TpoOiTy MK KOPUCTyBa4aMH, X0U 1 TPOXH, alie PIZHUTHUCA,
OJTHaK KOHKPETHHI KOPUCTYBA4 MPUOIU3HO OJHAKOBO 3aTPUMYETHCSA Ha IPOOLTI 1 Mae
YITKO BUPAKEHY XapaKTePUCTUKY, KA BIAMOBIAAE 32 Yac yTpUMaHHs mpoOiny. Takum

YUHOM IITYy4YHa HEMPOHHA MEpPEka MOKE BUAUISITH YITKO BUPAXKEH] XapaKTEPUCTUKH .
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4.3.2 Pexxum ayreHTudikaunii

Jlns mepeBipku edexkTUBHOCTI ayTeHTHdIKalii, Oyl0 CTBOPEHO 5 MIa0JIOHIB
(GIIOBMHCHHMKa», SKUM HamMaraerbca MNPOWTH TOpoUEnypy ayTeHTu(ikarii,
BUKOPUCTOBYIOYM OCOOUCTICTh KOXKHOTO 3 3apeecTpoBaHuX KopuctyBauiB. llabmonu
JI0J1aH1 JI0 3arajibHOi TECTOBOI BUOIPKH.

I'padik, skl AEMOHCTPYE MOKA3HUKU MOMIJIOK TIEPIIOTO 1 JPYroro poay 3acoly,
110 0a3yeThCs HA KIIACUYHOMY MIJXO/(1, HABEJEHO HAa pUCYHKY 4.17.

12%
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0%
0,1 0,15 0,2 0,3 0,4

noporosuii KoedilieHT

| . Il p.

Pucynok 4.17 — 3anexHICTh MOKa3HUKIB TIOMHUJIOK IIEPIIIOTO 1 APYroro poay 3acoly,
10 0a3yeThCs HA KIACUYHOMY MIAXO/1, BiJl TOPOTOBOTO Koe(DilieHTY

I'padik, gxkuii JEMOHCTPYE IMOKA3HUKH TIOMIJIOK TEPIIOr0 1 JPyroro pomay

CTBOPEHOI MTYYHOT HEMPOHHOT MEPEKi, HABEJIEHO Ha PUCYHKY 4.18.
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Pucynok 4.18 — 3anexHICTh MOKa3HUKIB MTOMUJIOK TIEPIIIOTO 1 IPYTOro poay
CTBOPEHOT IITYYHOI HEUPOHHOT MEPEXki BiJl TOPOTOBOro KoedirieHTy

BukopucTraHHS HU3BKOTO KOCQIIIEHTY IOMYCKY HE MPUTAMaHHO IBOMY 3ac00y.
Bu3HaueHHS TOYHOTO BHCOKOTO KOEQIIIEHTY, SKUM ypIBHOBAKUB OU TTOMUJIKH
MIEPIIIOTO 1 APYTOro POay, € OLIBII CKIIAJIHUM 3aBJaHHSIM, SKUH TOTPEOyE J0TaTKOBOT'O

JIOCIIIPKEHHS.
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4.4 BucHOBKH 32 po3aijioM
HanamroBano mTydyHy HEMpOHHY Mepexy IS 1AeHTH(IKALIl Ta ayTeHTUIKaIli
3a KJIaBlaTypHUM nodepkoM. [IpoBeneno HaBuanHa Ta TecTtyBanHs [ITHM.
[IpoBeneno pocnikeHHs €(EKTUBHOCTI CTBOPEHOTO 3aco0y B MOPIBHSHHI 3
ICHYIOUHM 3ac000M, SIKHI 0a3yeThCsl Ha KIIACHYHOMY Miaxoxi [23] B ABOX pexuMax:
imeHTudikamii Ta ayreHtudikauii. Po3poOneHa 1mTyyHa HeHpoHHAa Mepexa

JIEMOHCTpYE OUbIy €(hEKTUBHICTh B 000X peKHUMAaX.
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BUCHOBKHU TA PEKOMEHJIAIIIT

B po6oTi BuUKOHAaHO PO3POOKY Ta JOCHIKEHHS €(GEeKTUBHOCTI 3aco0iB
O6ioMeTpuYHOI 11eHTU(dIKaLIi Ta ayTeHTH(IKALI] 32 KJIaBIaTypHUM MOYEPKOM.

[IpoBeneHo ormsa Ta aHaii3 METOMIB Ta 3ac00iB O10METPUYHOI 1neHTU]IKaL] Ta
ayTeHTu(iKalii, XapaKTEPUCTUK KJIaBIaTypHOTO MOYEPKY.

PosrnsiHyTo Ta mpoaHanizoBaHO MeETOAM iAeHTU(IKaiii Ta ayTeHTU(IKaIii 3a
KJIaBIaTypHUM TOYEPKOM, sIKI 0a3yloTbCs HAa BHKOPUCTAaHHI 3acO0IB IITYYHOTO
IHTEJIEKTY Ta KIIACUYHOMY MIJXO/II.

CTBOpEHO aBTOPCHKUI HAOIp /I HABYAHHS Ta TECTYBAaHHSI HEMPOHHOI MEPEXKi.

BukoHaHO po3poOKy CTPYKTYpH IITYYHOT HEHPOHHOI Mepeki, eKCIIePUMEHTATBLHO
BU3HAYCHO NIApaMEeTpPH, MPH SKUX TYYHA HEHPOHHA Mepexa HaOLThI e()eKTHBHA.

[IpoBeneHO HaNAITYBAaHHS, HABYAHHS Ta TECTYBaHHS CTBOPEHOI IITYYHOT MEPEKI.
JlocmimkeHo eQeKTUBHICTh 3alpONOHOBAHOI INTYYHOI HEHPOHHOT Mepexi B
MOPIBHSAHHI 3 ICHYIOYHM 3aC000M, SIKUH 0a3yeThCs HAa KIIACUYHOMY ITIIXO/I.

AHaniz oTpuMaHUX pe3yJIbTaTIB MMOKa3aB, 10 MITYYHA HEHPOHHA Mepeka MOKazye
OutbIly e(EeKTUBHICT 1 MOXKHA PEKOMEHJYyBaTH BHKOPUCTOBYBATH MEXaHI3M
3aCHOBaHWU Ha MITYYHUX HEUPOHHUX Mepexkax MpH po3poOili 3acobiB imeHTU KA

Ta ayTeHTU(IKaIlll 3a KIaBlaTypHUM MTOYEPKOM.
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JTOJATOK A
HABIP IIABJIOHIB KOPUCTYBAYIB
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9;83,98;98,38;103,12;83,99;83,56;73,39;81,80;85,81;41,87;79,18;67,51;51,47;25,17;406,46;308,51;160,86;200,02;328,09;156,08;271,82;262,12;399,76;260,06;416,17;321,98;445,90;302,13;364,13;344,00;330,08;343,82;309,99;571,75;312,10;350,06;305,97;149,03;152,34;152,34;192,70;263,85;124,99;554,96;386,80;3
56,37;370,32;418,94;209,38;154,01;148,43;125,00;160,15;121,10;161,54;158,14;467,72;270,42;183,30;158,76;216,55;278,18;216,88;320,05;133,63;317,05;397,41;369,50;200,14;264,30;253,27;219,73;174,95;180,31;205,78;294,57;158,17;63,26;85,37;36,83;60,67;56,72;51,88;45,90;61,05;38,24;55,47;41,20;41,14;96,9
9;47,31;63,83;110,06;32,28;51,44;45,22;131,75;2946,90;1488,51;1941,67;885,70;1572,33;2250,28;1423,13;1067,39;1139,27;659,01;1890,06;465,57;1760,89;845,31;896,13;1431,21;1146,57;937,71;674,97;2119,69;1831,54;1372,46;1338,69;1920,21;1074,60;1102,28;832,11;717,22;1644,94;855,66;464,22;374,25;418,38;57
3,13;983,97;322,37;691,02;1269,27;690,79;1959,85;584,91;550,50;538,34;624,43;159,09;79,42;67,57;75,27;66,65;124,24;129,67;141,75;122,51;124,04;129,26;211,69;109,08;125,38;170,09;101,41;1269,65;1154,09;1309,70;859,42;1011,91;938,39;521,20;320,93;271,52;456,94;317,77;389,95;300,47;368,40;966,23;1613,
56;1236,75;738,00;346,42;792,13;95,88;177,64;93,86;72,62;85,65;83,54;32,28;41,88;48,55;60,22;9,28;280,08;55,59;49,32;37,00;41,75;60,22;73,93;144,15;185,31;266,72;229,19;155,80;183,61;191,91;45,91;256,32;154,29;104,72;296,13;56,07;373,51;309,17;38,39;315,22;332,53;477,27;231,34;28,34;15,03;425,02;32
6,47;143,63;356,90;240,21;130,78;147,04;293,14;129,36;341,83;81,94;452,84;320,40;34,21;293,84;105,80;197,03;137,52;276,52;98,54;70,60;72,04;85,69;83,98;98,38;103,12;83,99;83,56;73,39;81,80;85,81;41,87;79,18;67,51;51,47;25,17;1406,46;308,51;160,86;1200,02;258,11;300,32;345,45;156,10;102,55;412,38;18
0,55;184,14;248,09;140,40;322,89;22,52;343,41;130,13;1,75;151,30;340,18;134,22;129,75;263,62;295,49;72,59;249,77;313,85;433,97;279,62;184,12;241,14;312,33;340,52;378,93;392,46;164,66;443,29;143,90,124,02;288,07;14,95;432,34;95,54;95,48;189,13;170,79;415,54;292,41;136,19;378,68;489,07;103,78;132,19;
439,38;115,43;207,52;392,70;352,28;420,37;248,52;8,72;79,37;370,49;233,32;151,85;419,15;94,84;385,96;251,47;61,79;166,12;33,36;157,55;418,29;140,92;61,23;209,68;461,83;593,91;316,89;118,87;54,06;49,30;328,09;156,08;271,82;262,12;399,76;260,06;416,17;321,98;445,90;302,13;364,13;344,00;330,08;343,82;
309,99;761,75;312,10;350,06;305,97;270,42;333,21;495,06;83,44;395,27;380,56;150,30;243,08;304,90;168,47;342,77;321,68;306,06;492,25;110,63;36,81;17,15;492,98;19,86;134,48;132,49;451,19;122,43;513,23;404,97;32,52;412,98;320,92;117,95;154,85;432,37;532,94;278,89;190,29;405,10;352,57;193,39;389,18;439
,89;398,74;230,80;58,42;86,43;186,78;84,99;36,13;141,51;95,43;208,65;45,40;106,21;42,64;141,71;23,99;206,42;210,40;175,63;188,83;52,06;1,05;15,73;94,31;15,02;47,53;257,86;106,12;123,60;78,74;60,63;80,16;79,34;278,21;227,29;279,34;60,87;105,96;133,46;19,29;257,51;146,35;9,91;183,30;158,76;216,55;278
,18;216,88;320,05;133,63;317,05;397,41;369,50;200,14;264,30;253,27;219,73;174,95;180,31;205,78;294,57;158,17;63,26;267,63;95,12;227,76;226,58;150,63;211,00;60,67;97,52;281,96;161,96;27,61;198,18;66,09;170,13;91,40;208,49;157,81;237,07;4,52;71,70;161,63;175,31;161,37;95,52;121,23;50,19;47,47;103,13;
36,78;45,42;66,05;114,70;60,42;85,75;16,42;37,52;170,00;102,95;146,65;150,33;418,42;269,81;337,27;411,40;361,98;359,82;403,97;380,57;459,48;315,57;444,73;302,47;337,53;364,93;222,96;323,82;315,56;379,97;481,81;373,92;355,33;267,07;420,84;411,84;490,15;346,15;355,71;379,12;398,03;364,56;371,51;248,4
1;324,65;304,00;241,56;309,91;338,56;446,89;206,04;437,98;85,37;36,83;60,67;56,72;51,88;45,90;61,05;38,24;55,47;41,20;41,14;96,99;47,31;63,83;110,06;32,28;51,44;45,22;131,75;2946,90;241,88;385,31;459,88;354,66;385,09;298,05;370,54;254,29;410,49;350,38;356,44;437,43;315,43;102,45;415,13;226,41;435,5
1;323,73;442,10;379,64;274,77;614,25;388,59;272,38;268,14;226,97;263,66;319,52;334,94;355,59;532,90;309,13;387,13;203,41;426,14;547,26;396,40;389,98;260,69;328,83;104,12;172,02;311,24;314,20;251,26;281,27;309,44;259,76;251,14;77,28;223,34;229,97;220,67;362,16;202,99;263,53;252,97;288,61;250,97;315,
31;110,81;168,89;206,46;258,27;279,59;330,36;197,11;218,91;195,12;307,82;212,45;194,86;275,50;239,35;326,81;304,84;382,20;237,12;234,64;188,86;1488,51;1941,67;885,70;1572,33;2250,28;1423,13;1067,39;1139,27;659,01;1890,06;465,57;1760,89;845,31;896,13;1431,21;1146,57;937,71;674,97;2119,69;1831,54;232
,65;230,26;352,22;197,91;240,29;288,41;365,44;200,73;149,15;285,90;271,53;172,03;280,39;197,19;292,01;76,80;212,43;386,46;245,26;276,55;158,07;189,02;154,03;294,39;298,74;235,43;134,63;217,96;183,44;357,10;170,70;267,88;190,00;303,80;275,69;262,74;138,22;277,57;197,95;321,54;23,74;70,70;69,49;45,94
$11,42;91,18;62,35;41,51;71,78;54,38;88,77;65,76;2,52;62,58;103,70;67,69;103,96;41,59;67,28;73,75;43,85;92,91;77,00;63,22;54,91;84,49;113,96;118,51;51,02;40,41;101,22;87,39;57,03;72,31;94,32;63,57;91,86;72,44;53,57;72,08;1372,46;1338,69;1920,21;1074,60;1102,28;832,11;717,22;1644,94;855,66;464,22;37
4,25;418,38;573,13;983,97;322,37;691,02;1269,27;690,79;1959,85;1269,65;70,91;79,78;62,52;102,68;56,70;67,01;52,81;12,48;72,34;68,19;62,80;75,83;32,78;78,78;75,60;59,16;107,94;47,33;94,26;59,21;74,91;42,29;62,71;55,10;57,46;72,91;42,61;60,64;50,27;95,78;29,94;38,27;81,24;14,17;72,12;52,64;85,02;42,2
5;56,24;37,77;980,45;267,07;854,65;523,18;1788,82;1776,20;517,02;1070,38;1399,84;1834,66;1323,76;2033,22;1588,47;656,93;1789,03;14,79;1373,45;2079,93;1190,96;1135,61;1540,24;1267,71;2102,89;1281,07;655,72;1886,00;1488,42;1577,44;2134,74;1440,58;282,25;2770,39;810,91;1512,76;862,72;1641,72;1846,86;1
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466,92;911,15;89,07;4154,09;1309,70;859,42;1011,91;938,39;521,20;320,93;271,52;456,94;317,77;389,95;300,47;368,40;966,23;1613,56;3036,75;738,00;346,42;792,13;95,88;554,33;608,18;2036,75;1015,63;1719,02;903,52;1792,10;1232,81;2485,55;2022,10;1604,22;334,31;1404,43;1930,78;1340,42;1174,84;1351,38;144
4,18;574,93;1368,33;1312,09;1525,27;1891,00;15,57;1746,98;2691,87;2234,43;1291,58;1060,32;1590,13;748,35;1859,66;1389,93;2286,89;2428,74;1491,56;1964,77;1638,79;57,56;2432,15;1395,06;810,61;605,58;1363,39;2122,12;2132,81;773,76;874,86;1031,02;850,33;495,29;619,98;1154,01;1111,32;116,64;721,66;1295,
40;1030,09;1237,34;1300,11;1115,84;402,87;778,48;1656,65;846,43;742,57;178,57;1279,81;533,17;1236,60;1074,90;786,83;61,95;287,04;1632,16;934,37;1151,32;2310,41;1109,43;148,44;177,64;93,86;72,62;85,65;83,54;32,28;41,88;48,55;60,22;9,28;280,08;55,59;49,32;37,00;41,75;60,22;73,93;144,15;185,31;97,50
332,05;219,83;249,99;191,40;166,68;184,12;203,12;506,30;438,39;479,91;428,15;358,56;181,25;196,87;156,24;218,76;144,53;193,63;229,76;192,55;116,89;114,31;107,07;66,00;99,77;204,56;150,26;299,09;82,08;97,86;36,31;95,52;61,43;49,02;47,00;26,99;47,23;58,25;56,01;43,56;86,66;79,70;77,54;56,57;64,13;39
54;26,37;68,70;63,93;76,28;67,68;148,54;38,62;37,03;30,02;50,85;34,70;62,92;57,13;61,42;919,96;940,81;1555,92;963,95;1171,69;996,12;1023,76;1540,08;911,88;988,12;2052,05;963,85;987,81;1288,14;1191,90;963,98;1180,10;1255,96;971,93;980,03;219,83;249,99;191,40;166,68;184,12;203,12;506,30;438,39;479,91
;428,15;358,56;181,25;196,87;156,24;218,76;144,53;193,63;229,76;192,55;116,89;562,57;233,63;233,14;294,68;200,11;183,61;235,93;322,49;288,86;233,60;280,71;260,18;203,06;174,80;192,09;346,99;158,74;288,44;255,85;149,85;97,15;65,32;71,49;67,03;148,77;208,46;82,88;188,96;93,38;96,77;97,23;89,16;81,65;
89,88;87,14;73,65;72,36;83,51;302,09;214,62;1558,41;495,57;846,58;1752,30;712,72;1010,74;1352,02;399,93;357,60;246,33;270,35;320,46;307,45;222,04;968,89;1201,71;525,36;471,85;172,05;478,11;359,39;463,65;287,61;245,36;506,88;661,13;406,45;392,36;567,99;727,62;592,19;1146,42;735,88;841,11;1071,55;111
3,29;1162,50;587,97;709,74;602,86;114,31;107,07;66,00;99,77;204,56;150,26;299,09;82,08;97,86;36,31;95,52;61,43;49,02;47,00;26,99;47,23;58,25;56,01;43,56;86,66;1038,30;513,47;449,94;247,60;355,23;1115,88;823,66;177,07;163,50;164,06;353,92;352,76;1375,69;1382,51;341,22;528,29;363,55;760,13;136,72;140
,62;134,35;89,33;165,58;146,16;145,76;151,03;106,46;121,17;152,75;67,14;170,28;106,60;106,54;71,27;41,61;90,24;25,61;58,08;50,59;37,02;420,76;236,49;139,82;431,03;245,26;246,26;442,11;113,83;213,37;313,41;510,40;192,97;351,88;64,45;309,67;97,23;287,39;249,20;217,44;440,60;230,89;242,88;443,29;224,0
4;267,13;178,37;288,22;229,04;315,04;43,49;280,00;232,30;539,62;403,54;255,97;199,80;293,58;190,99;128,49;303,70;79,70;77,54;56,57;64,13;39,54;26,37;68,70;63,93;76,28;67,68;148,54;38,62;37,03;30,02;50,85;34,70;62,92;57,13;61,42;919,96;149,63;263,76;281,48;402,80;479,39;285,31;292,14;188,16;105,96;1
77,91;384,14;206,85;503,26;261,77;368,35;55,34;267,82;290,23;459,51;206,33;445,10;326,16;517,88;391,94;171,98;201,04;92,52;285,93;469,91;103,22;144,42;309,53;190,85;217,19;338,20;202,84;287,06;284,58;136,29;365,13;33,40;8,66;93,95;80,95;101,65;121,55;41,08;83,63;93,11;127,24;53,71;105,55;197,20;82,
84;99,72;23,40;192,18;80,48;161,92;182,99;29,90;62,04;3,83;46,31;71,73;80,33;69,94;160,35;5,58;75,46;100,13;46,70;35,21;159,72;107,43;81,74;217,70;145,97;172,18;39,87;940,81;1555,92;963,95;1171,69;996,12;1023,76;1540,08;911,88;988,12;2052,05;963,85;987,81;1288,14;1191,90;963,98;1180,10;1255,96;971,
93;980,03;562,57;142,00;83,17;35,11;92,59;193,03;219,42;123,27;97,53;109,04;70,48;84,36;138,14;258,16;33,25;114,39;162,70;119,92;113,63;37,84;141,91;22,33;92,23;81,78;115,37;129,26;233,43;197,85;18,69;82,04;65,04;262,11;50,67;160,58;43,15;114,78;65,70;110,55;77,63;170,65;0,66;89,98;30,44;60,56;83,9
1;28,38;38,23;91,64;31,60;58,44;61,29;32,00;82,92;43,21;18,12;71,75;39,33;75,87;24,36;82,30;89,37;31,41;61,63;66,63;27,10;71,09;113,47;20,16;90,49;66,76;61,17;51,10;63,33;13,13;33,17;66,28;54,51;94,77;55,87;104,46;79,63;233,63;233,14;294,68;200,11;183,61;235,93;322,49;288,86;233,60;280,71;260,18;20
3,06;174,80;192,09;346,99;158,74;288,44;255,85;149,85;97,15;41,48;74,17;71,60;54,94;46,75;103,51;84,81;43,63;81,90;23,69;36,53;68,68;69,07;65,67;51,28;40,55;123,19;74,99;74,36;50,65;11,39;89,23;35,58;92,04;35,87;37,30;102,02;53,21;38,38;46,56;33,61;46,42;63,47;66,30;30,46;113,01;75,77;62,14;116,82;
64,36;862,80;1081,75;1895,58;547,75;717,86;1482,03;709,49;1585,99;1165,29;1212,35;1692,15;933,17;1394,70;1244,04;1437,55;1209,76;947,25;1162,51;989,73;1089,44;1571,08;1188,88;1318,68;1194,86;1070,63;900,80;871,55;1606,15;967,73;1425,28;600,73;1283,51;926,13;980,47;1522,48;1362,12;947,49;989,74;1050
,67;699,14;65,32;71,49;67,03;148,77;208,46;82,88;188,96;93,38;96,77;97,23;89,16;81,65;89,88;87,14;73,65;72,36;83,51;302,09;214,62;1558,41;1504,21;854,14;1402,40;1190,90;1340,71;1270,07;923,52;1032,57;856,45;1153,63;1058,67;1021,02;978,56;825,94;1363,10;845,61;1241,11;1070,28;1378,99;1180,83;1049,37
;1572,80;1328,36;887,62;1403,58;1222,44;1181,10;1794,78;1302,85;1164,78;1216,71;1507,83;1289,37;1537,47;1140,43;1258,90;1386,60;1215,48;1241,11;1543,51;123,86;163,85;308,63;318,32;108,29;93,96;162,17;173,44;301,95;405,47;132,49;145,04;224,54;342,60;244,09;311,18;371,79;446,21;206,13;297,91;259,45;2
33,85;171,34;261,81;396,21;220,19;396,82;372,19;264,63;267,57;231,47;298,04;70,61;272,75;301,86;242,54;167,71;206,70;273,54;386,93;495,57;846,58;1752,30;712,72;1010,74;2352,02;399,93;357,60;246,33;270,35;320,46;307,45;222,04;968,89;1201,71;525,36;471,85;172,05;478,11;359,39;353,81;438,33;229,26;411
,64;328,95;170,94;353,24;85,57;406,24;219,67;253,92;196,70;313,65;275,69;367,46;152,10;333,46;276,33;305,97;84,44;316,62;136,25;340,90;82,76;299,50;270,27;328,35;316,79;275,15;253,84;190,21;307,21;348,82;215,10;204,53;295,85;200,93;232,75;276,79;448,32;173,18;116,54;100,34;107,74;113,69;99,83;137,2
5;92,50;198,49;47,40;79,13;43,36;93,59;234,26;148,16;12,34;67,44;100,40;86,83;28,91;90,26;105,25;193,56;79,55;120,87;136,74;137,13;72,14;94,18;84,79;95,98;67,61;180,94;68,60;124,95;47,84;33,10;23,57;173,74;128,38;463,65;287,61;245,36;506,88;661,13;2406,45;392,36;567,99;727,62;592,19;1146,42;735,88;
3541,11;3071,55;2813,29;2162,50;587,97;709,74;602,86;1038,30;142,85;120,10;190,16;95,80;103,86;41,23;89,75;123,69;137,98;135,40;151,49;67,20;8,87;259,94;133,39;221,51;57,03;35,45;69,20;221,28;8,93;74,07;143,84;25,59;160,18;86,53;216,94;175,39;297,01;103,53;105,84;197,06;208,41;147,52;111,01;118,73;
131,29;90,89;92,38;61,59;1538,75;765,98;586,31;945,27;120,32;673,84;560,37;722,61;723,55;935,03;499,38;518,38;1927,20;1503,51;878,06;186,39;826,16;1078,93;881,26;550,11;171,77;71,88;409,70;715,48;458,65;633,24;1109,18;1073,84;336,65;288,94;353,34;746,45;513,15;276,71;1232,29;1632,82;134,26;487,50;3
85,38;717,17;513,47;449,94;247,60;355,23;1115,88;823,66;177,07;163,50;164,06;353,92;352,76;1375,69;1682,51;341,22;528,29;363,55;760,13;136,72;140,62;134,35;521,54;92,44;638,87;1123,49;754,01;1385,28;905,94;1091,26;341,20;324,50;1342,33;1123,42;271,54;479,01;515,49;1307,81;151,22;740,22;957,63;691,3
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33,63;986,23;1666,17;714,99;1107,33;1377,65;205,09;597,05;1293,66;996,25;809,88;710,88;467,87;288,11;9,27;757,64;990,82;1795,35;1882,24;1095,22;1428,36;594,16;1111,96;1043,20;1321,57;1297,58;756,42;936,93;793,47;1418,27;1120,99;634,85;1811,60;924,68;499,45;1464,71;889,95;1540,18;38,64;1507,64;193,9
5;2101,96;649,59;733,59;791,45;2545,24;2156,97;1606,26;1080,00;2914,11;1384,71;1649,49;1995,44;1514,98;602,03;856,89;3633,62;3027,77;2813,39;140,38;2217,07;2114,42;923,56;2950,94;1585,22;1850,65;1719,20;3309,26;3698,39;2045,88;1462,48;1503,77;2905,65;810,72;1439,33;1676,52;698,85;1283,91;392,26;250
7,06;156,24;51,06;133,26;118,88;152,84;138,93;125,09;83,12;55,52;71,70;73,93;58,03;80,88;223,94;38,22;25,52;28,30;48,46;51,27;38,09;115,89
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140,63;362,56;275,35;301,23;969,10;1051,67;57,25;69,96;136,05;112,06;88,03;94,78;158,99;24,15;65,96;26,45;13,94;11,56;54,39;60,66;51,07;115,59;53,22;41,50;3,34;49,84;313,32;221,95;138,40;190,49;305,74;333,33;130,60;152,10;314,23;241,79;315,89;330,98;290,98;369,16;245,81;284,64;313,29;383,82;198,44;
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4;303,53;218,79;340,88;170,38;253,71;181,46;303,32;316,74;120,11;175,34;108,44;270,07;319,86;374,77;284,10;196,33;113,05;211,69;203,37;327,30;256,80;265,50;247,82;284,59;239,29;163,46;291,36;265,03;128,86;259,98;177,34;238,26;288,77;269,48;175,69;237,10;378,63;165,82;599,42;87,67;530,12;284,97;871,
57;620,52;326,29;295,62;187,89;667,33;764,46;178,36;154,75;526,21;563,42;331,10;519,15;296,28;66,37;554,15;204,39;727,39;573,02;221,40;498,46;47,31;681,97;164,99;258,13;272,56;119,43;253,91;353,39;154,75;78,31;248,31;284,91;242,63;422,38;256,16;591,87;184,04;128,03;128,03;116,03;204,05;96,02;124,03
;144,03;100,02;128,03;104,02;251,81;104,02;140,03;136,03;100,06;207,94;225,09;564,45;42,98;551,16;1167,28;4,47;336,17;651,80;632,09;124,81;543,43;427,16;50,96;513,98;363,00;375,29;95,09;255,55;194,34;598,86;77,96;576,49;453,00;473,33;96,55;460,03;25,85;50,93;492,10;194,22;64,70;357,47;96,08;46,14;1
37,48;179,93;142,53;162,73;61,46;228,11;105,15;141,65;70,71;173,69;10,18;15,06;87,35;24,29;19,74;173,78;86,38;42,40;92,05;220,25;104,60;126,40;185,95;146,95;138,76;42,65;38,42;135,42;170,42;45,62;2,28;78,94;121,45;36,05;75,38;136,90;114,82;52,68;91,69;64,32;229,13;48,98;56,99;51,89;161,28;158,14;17
8,09;241,86;286,39;169,78;208,80;174,66;180,31;155,63;135,98;144,09;141,87;133,50;197,23;222,34;185,91;180,53;119,33;144,28;186,36;112,01;124,60;36,18;115,40;165,91;15,79;71,88;26,29;52,63;51,49;79,01;72,13;209,24;162,78;87,63;174,02;35,41;113,16;80,81;91,85;270,68;66,19;104,25;101,94;46,88;179,37;
107,28;136,71;187,47;73,81;111,39;33,79;82,88;133,56;133,09;38,55;82,87;45,03;71,39;31,55;142,03;198,10;14,44;46,47;9,37;984,37;610,68;363,92;268,81;47,65;91,88;280,93;456,44;178,29;358,23;488,13;31,16;30,29;28,83;403,17;434,95;8,71;445,32;100,97;675,66;423,74;148,58;150,84;587,87;226,08;147,02;217
,13;28,77;4,27;321,35;630,25;159,18;244,39;285,08;51,68;386,83;106,88;97,01;114,32;113,11;88,01;111,46;123,61;115,77;111,85;168,79;109,32;132,03;126,29;112,11;76,71;85,31;125,23;99,88;111,21;3372,09;353,77;524,33;334,27;398,54;472,88;54,61;367,96;143,88;8,42;297,11;59,58;325,86;171,86;129,17;407,75
;895,61;351,68;88,21;176,07;749,60;514,24;303,88;171,05;126,79;268,73;140,59;174,35;457,44;174,83;10,07;51,13;232,95;8,53;259,81;626,25;259,37;385,39;165,92;261,36;185,23;187,49;197,34;169,90;166,67;124,59;222,42;290,25;164,53;155,11;123,16;153,54;184,88;147,97;202,60;241,27;216,19;170,34;84,58;137
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;153,14;132,04;221,33;248,71;140,50;153,19;220,14;170,50;209,48;196,30;145,50;177,58;286,87;243,58;184,61;101,77;272,12;129,53;133,99;183,08;174,70;221,86;179,25;245,15;209,53;221,60;144,92;176,86;252,18;255,02;154,57;217,46;202,22;120,23;174,02;182,33;181,68;144,48;214,36;87,75;106,65;117,80;109,6
5;64,13;146,57;113,07;134,77;128,60;113,48;128,71;128,87;82,87;146,35;96,66;101,87;104,75;116,46;135,71;113,29;125,04;131,65;107,04;90,50;103,65;95,32;131,27;114,52;111,28;118,48;138,23;105,43;139,93;92,48;126,30;107,19;76,07;116,20;109,89;92,97;135,56;1458,52;1490,73;1106,03;504,50;1580,20;1538,53
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06;226,56;384,00;332,17;368,74;347,65;291,69;258,44;481,98;278,37;472,66;66,58;183,30;,197,31;133,47;158,16;158,71;147,52;141,35;380,54;136,47;124,60;247,36;136,06;116,71;133,09;127,52;455,94;119,80;166,38;97,02;130,80;915,10;231,81;287,57;119,40;92,15;104,15;441,77;134,34;89,58;77,64;349,10;160,38;
169,45;157,14;155,63;159,04;158,76;200,47;164,74;175,75;891,71;1257,71;499,40;585,13;950,95;632,43;746,00;409,31;466,87;599,93;442,58;804,51;923,72;1523,34;1765,30;741,12;1342,49;1065,19;1269,01;760,39;1629,55;2997,30;1183,97;2117,16;2946,71;1000,67;1656,26;3005,84;1128,27;1216,23;981,45;1806,05;22
63,65;264,15;415,79;255,94;269,43;1864,06;567,79;901,98;501,90;929,74;649,19;558,73;235,55;214,46;448,94;215,39;382,77;58,95;50,40;43,66;66,95;54,15;53,28;60,53;25,29;87,94;179,37;269,33;458,73;711,82;770,48;792,34;925,51;1116,70;702,66;387,13;501,19;486,56;396,28;176,32;266,21;174,65;125,01;204,67
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,26;368,93;474,16;480,11;513,69;469,29;392,72;488,70;388,83;260,64;352,81;288,50;354,16;418,11;444,56;254,59;360,39;441,85;342,85;439,82;84,28;213,36;321,55;256,43;89,39;57,66;58,04;56,57;93,41;53,24;104,90;45,63;46,67;42,84;45,91;46,04;35,37;30,24;62,37;1255,99;522,35;274,14;405,30;485,89;462,47;4
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35,05;95,06;253,22;47,92;218,63;217,66;176,37;134,61;116,03;175,90;83,51;262,05;29,28;247,40;222,33;846,23;550,25;511,51;848,61;914,79;785,83;792,50;669,90;909,42;795,39;498,40;963,82;850,52;1000,53;780,37;547,32;980,90;1048,47;1213,55;680,95;623,56;857,09;315,40;871,09;497,22;700,12;759,41;1582,33
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24;92,82;154,27;56,81;264,95;144,87;65,68;380,77;119,62;343,14;234,66;102,59;115,63;229,62;174,70;356,56;456,76;85,89;478,91;68,24;103,29;12,39;164,66;216,20;233,90;98,17;74,03;258,49;606,06;162,29;144,73;65,97;348,53;186,90;292,52;244,62;15,32;326,32;230,71;404,48;100,12;87,94;317,74;2997,30;1183,
97;2117,16;2946,71;1000,67;1656,26;3005,84;1128,27;1216,23;981,45;1806,05;2263,65;264,15;415,79;255,94;269,43;1864,06;567,79;901,98;458,73;239,28;414,12;124,81;48,53;271,04;119,29;399,90;348,71;46,28;415,13;136,89;149,06;180,22;79,07;247,99;700,43;78,14;165,08;423,42;180,94;339,83;305,82;392,99;176
,03;431,47;225,24;360,74;101,69;208,13;364,97;313,33;360,05;254,23;214,29;46,81;371,32;137,64;204,83;392,15;126,98;406,55;1048,59;267,38;710,09;956,87;1704,54;921,23;1294,42;768,32;803,62;619,71;554,45;678,91;483,75;1016,28;1132,72;824,20;312,48;618,84;773,92;792,27;1178,61;1152,63;1599,23;697,92;1
094,89;626,81;782,19;397,71;613,08;490,06;814,63;856,19;567,18;1144,90;128,12;633,22;1523,15;983,67;1527,23;1711,82;2970,48;792,34;925,51;1116,70;702,66;387,13;501,19;486,56;396,28;176,32;266,21;174,65;125,01;204,67;135,97;135,41;133,17;135,40;63,23;370,07;867,40;1386,70;1341,38;770,49;1144,88;908,
58;1086,14;1078,13;1588,36;741,59;975,32;961,38;257,23;1029,55;785,72;1037,17;992,49;1243,83;1203,03;1045,01;775,19;492,11;1289,23;1177,03;271,56;1052,91;1401,19;534,19;557,08;1362,29;1804,39;663,18;1578,38;882,06;655,67;652,07;1108,01;247,88;1320,58;516,41;802,30;1637,77;2481,40;375,24;1791,69;170
7,83;649,49;1538,26;1843,28;1250,77;1834,37;886,80;2961,87;1537,43;2407,73;1480,45;1116,43;2945,49;48,20;224,97;1835,17;1436,38;1861,99;834,71;1080,78;3879,58;979,83;1923,36;2151,67;2705,39;205,40;3827,38;1896,00;925,34;723,73;1268,33;1511,51;231,78;453,44;53,46;10,16;20,13;46,17;20,98;58,06;39,61;
62,57;83,23;53,30;39,36;60,00;182,56;208,26;250,60;192,40;192,13;149,35;219,98;53,11
188,29;162,49;175,07;156,51;162,50;291,68;125,00;218,75;271,76;452,18;408,84;402,59;156,36;167,18;140,07;166,43;158,21;142,58;155,60;164,06;85,47;80,34;112,16;114,77;85,64;55,85;48,23;35,43;44,85;49,67;243,86;60,86;122,94;129,66;139,95;107,21;148,81;217,04;218,86;232,00;305,91;405,94;331,65;729,05;
360,26;246,28;214,84;194,76;300,91;150,26;231,87;188,80;58,10;77,68;229,64;60,75;56,50;80,43;69,08;18,42;335,83;153,63;148,03;151,79;160,07;155,79;168,12;188,01;164,04;160,04;168,04;172,12;167,95;172,04;495,94;179,79;151,78;172,04;216,05;168,04;162,49;175,07;156,51;162,50;291,68;125,00;218,75;271,7
6;452,18;408,84;402,59;156,36;167,18;140,07;166,43;158,21;142,58;155,60;164,06;85,47;158,72;116,91;156,11;347,08;133,54;127,91;283,35;200,04;172,32;94,87;97,46;122,23;188,83;80,68;91,79;83,47;77,71;285,30;158,26;111,28;197,70;154,03;435,00;242,87;137,99;128,10;132,44;183,69;124,77;254,55;161,20;213
,91;197,38;162,44;144,54;135,36;114,81;135,90;121,34;199,66;397,94;368,15;324,16;2226,13;1303,50;3587,20;2128,71;1889,37;429,26;496,19;346,91;395,82;514,66;2623,34;1148,83;1893,30;610,10;613,32;1343,83;732,89;1389,18;458,89;515,05;677,38;623,48;837,55;193,18;249,19;221,44;338,88;206,60;230,66;453,3
3;544,16;221,42;179,04;832,25;106,87;376,26;629,36;80,34;112,16;114,77;85,64;55,85;48,23;35,43;44,85;49,67;243,86;60,86;122,94;129,66;139,95;107,21;148,81;217,04;218,86;232,00;305,91;1749,16;1671,19;1699,37;1083,18;921,91;316,31;135,79;1154,93;1128,93;665,71;564,02;592,75;1128,00;896,40;163,67;216
22;128,76;138,02;262,03;297,46;244,10;186,89;32,17;25,40;25,29;52,12;379,82;125,07;307,96;358,76;104,09;104,37;129,61;415,09;99,64;104,00;92,77;134,32;244,95;333,41;135,72;69,09;243,15;75,57;85,76;417,12;66,82;237,58;242,79;275,42;144,68;188,20;514,83;260,86;255,90;76,04;48,28;106,58;315,91;327,55;
159,39;278,68;57,68;309,86;241,61;312,46;347,68;33,53;227,30;132,09;269,23;360,77;133,75;217,43;323,27;180,65;254,31;25,95;163,05;103,60;405,94;331,65;729,05;360,26;246,28;214,84;194,76;300,91;150,26;231,87;188,80;58,10;77,68;229,64;60,75;56,50;80,43;69,08;18,42;335,83;144,62;38,91;91,36;218,80;42,
73;414,80;361,57;265,18;147,55;157,67;158,63;197,14;358,09;193,11;156,83;0,44;217,65;344,36;70,27;166,71;318,60;184,41;325,07;329,11;277,42;354,32;358,08;170,68;178,44;99,97;308,21;296,54;384,74;276,30;67,17;415,80;275,95;177,44;283,03;82,40;167,60;201,70;116,98;70,96;131,94;237,37;346,17;79,48;58,
37;203,90;89,06;123,85;94,42;73,64;66,71;244,12;61,87;14,42;199,29;1,77;27,94;220,77;182,36;18,22;192,85;98,21;244,01;146,04;105,74;142,61;86,52;189,44;56,03;42,18;53,20;173,59;185,07;100,21;7,18;278,49;153,63;148,03;151,79;160,07;155,79;168,12;188,01;164,04;160,04;168,04;172,12;167,95;172,04;495,9
4;179,79;151,78;172,04;216,05;168,04;158,72;179,60;29,59;117,00;132,14;273,70;121,37;95,27;65,24;166,37;242,32;114,83;116,35;173,26;98,28;164,14;72,31;133,38;141,88;42,92;11,90;134,10;23,11;163,89;205,81;106,34;152,50;152,58;97,84;195,35;107,75;67,97;178,07;123,64;37,71;166,36;132,22;2,94;69,16;51,
82;106,68;311,11;91,60;70,53;180,12;389,82;193,04;312,26;435,21;22,77;338,33;194,48;453,65;232,71;181,93;132,46;251,15;183,09;344,61;369,04;321,31;573,96;191,50;75,15;83,98;151,64;233,80;42,17;371,77;163,39;157,05;187,27;197,87;234,49;311,69;216,75;295,64;316,63;164,52;81,70;301,07;116,91;156,11;34
7,08;133,54;127,91;283,35;200,04;172,32;94,87;97,46;122,23;188,83;80,68;91,79;83,47;77,71;285,30;158,26;111,28;197,70;514,34;356,40;389,39;311,67;437,92;444,86;293,32;358,05;20,84;0,48;202,39;69,32;346,53;102,87;297,49;63,22;16,88;115,01;309,40;302,51;69,50;51,58;299,63;461,29;222,53;310,37;264,98;
371,22;177,73;67,20;262,82;197,42;143,75;3,96;257,35;112,84;451,59;134,31;36,24;105,38;118,72;193,14;206,45;212,64;224,40;235,59;165,40;274,30;392,09;60,74;114,41;192,46;161,54;163,68;245,96;175,25;69,87;211,79;161,61;177,24;200,87;141,78;241,25;93,08;232,47;98,28;204,82;215,50;145,92;205,30;325,23
;191,42;206,98;94,04;176,44;259,76;51,47;106,16;199,66;127,33;154,03;435,00;242,87;137,99;128,10;132,44;183,69;124,77;254,55;161,20;213,91;197,38;162,44;144,54;135,36;114,81;135,90;121,34;199,66;397,94;123,94;42,94;191,80;222,59;144,48;267,54;169,30;198,94;252,26;301,00;336,06;176,75;220,74;305,35;
391,80;285,40;215,42;133,85;229,29;98,52;276,80;137,52;141,50;185,05;201,92;138,16;187,59;274,34;250,39;190,89;286,67;315,29;166,23;305,01;265,81;357,44;164,65;197,29;240,65;308,81;54,48;190,63;259,09;85,47;250,10;45,96;171,70;144,93;190,34;44,29;263,78;125,24;135,23;177,59;198,75;162,26;130,12;92,
17;174,68;232,01;88,10;209,14;95,30;121,14;375,94;221,54;81,69;108,85;159,35;1,00;234,22;163,01;219,39;142,16;217,78;245,48;182,33;297,93;30,48;166,29;368,15;324,16;2226,13;1303,50;3587,20;2128,71;1889,37;429,26;496,19;346,91;395,82;514,66;2623,34;1148,83;1893,30;610,10;613,32;1343,83;732,89;1389,1
8;139,98;208,45;98,25;166,66;128,09;209,99;134,06;267,21;140,89;132,23;159,18;103,00,;88,41;96,37;192,81;171,75;110,39;255,91;53,54;131,97;221,01;177,57;155,62;168,98;69,92;108,45;104,78;210,83;24,19;316,98;72,58;125,15;218,21;136,02;269,79;106,80;120,18;181,63;292,66;300,87;101,30;209,67;51,75;123,
19;147,48;124,31;150,39;238,94;96,67;218,60;341,12;106,05;69,38;215,89;229,75;177,09;260,79;178,45;237,83;116,72;156,58;144,63;129,83;180,23;160,62;123,24;135,16;129,68;187,45;83,14;138,37;339,15;42,88;191,51;135,92;95,48;289,20;135,28;60,85;129,87;458,89;515,05;677,38;623,48;837,55;193,18;249,19;2
21,44;338,88;206,60;230,66;453,33;544,16;221,42;179,04;832,25;106,87;376,26;629,36;1749,16;206,49;238,57;150,19;150,03;122,62;187,90;9,34;154,99;310,96;169,82;240,13;270,04;198,85;166,16;146,34;230,28;219,64;65,25;97,48;214,19;71,41;238,75;158,26;40,49;89,57;180,74;170,45;117,81;117,04;142,97;150,0
7;117,43;222,42;189,95;251,30;153,67;131,49;171,43;162,97;180,08;223,99;90,68;2262,34;2110,47;1164,68;1927,09;1099,06;1358,55;1241,71;2498,74;716,74;74,27;712,12;2002,66;1086,37;1105,51;884,60;449,23;1800,52;1448,78;1799,50;1032,74;897,33;1239,21;1544,52;1251,14;1954,65;1573,71;213,32;511,78;2615,0
5;2936,01;3046,24;2579,63;799,26;457,04;677,03;674,32;2161,50;1632,00;1671,19;1699,37;1083,18;921,91;316,31;135,79;1154,93;1128,93;665,71;564,02;592,75;1128,00;896,40;163,67;216,22;128,76;138,02;262,03;297,46;244,10;1331,69;145,46;2809,25;1401,17;709,57;998,58;651,43;114,63;611,86;689,71;1786,10;12
15,55;3004,84;106,31;1145,23;2442,13;2331,99;4368,07;1810,51;569,47;512,22;668,50;948,56;995,22;2,64;2005,41;1398,36;897,66;1884,95;387,34;588,59;3102,58;1077,58;1333,16;659,65;326,45;933,66;818,18;471,20;1207,07;563,68;455,74;414,04;665,20;792,63;894,20;865,19;410,07;710,80;656,74;508,94;13,38;360
,82;593,40;144,05;378,02;884,90;479,42;204,70;652,28;389,96,;392,34;318,96,;691,64;318,35;496,31,;190,51,;386,50,;428,35;791,90;414,86;436,97;151,69;151,29;1056,68;911,00;506,71;240,04;250,57;188,29;186,89;32,17;25,40;25,29;52,12;379,82;125,07;307,96;358,76;104,09;104,37;129,61;415,09;99,64;104,00;92,77
;134,32;244,95;333,41;247,46
171,87;208,33;215,35;208,34;234,37;198,12;221,34;333,61;246,77;363,58;272,82;315,73;184,01;156,24;122,52;118,10;148,44;132,82;203,13;178,54;155,40;411,30;295,82;213,36;260,35;397,76;612,87;453,09;611,59;394,64;305,11;284,30;474,28;462,00;325,24;836,67;751,54;112,58;330,07;102,83;157,06;80,81;82,58;
84,78;88,02;87,17;79,34;69,75;77,29;70,02;59,76;105,80;246,07;33,79;65,71;57,45;130,40;277,27;393,84;291,21;656,20;703,83;748,12;615,93;631,86;1036,01;555,88;564,21;527,62;584,21;524,20;628,14;451,85;475,93;587,88;665,42;499,95;976,15;500,20;420,15;208,33;215,35;208,34;234,37;198,12;221,34;333,61;2
46,77;363,58;272,82;315,73;184,01;156,24;122,52;118,10;148,44;132,82;203,13;178,54;155,40;167,11;411,58;772,36;280,87;219,03;513,99;405,52;258,47;447,59;567,22;530,98;222,70;255,79;444,75;449,90;646,91;469,07;739,21;366,68;341,28;594,81;1252,61;565,45;705,13;603,25;726,70;564,26;768,47;564,76;418,1
8;807,89;368,15;332,47;372,57;265,29;400,06;579,92;465,77;395,77;530,95;543,87;454,14;355,25;409,10;285,15;332,08;379,11;1532,09;552,68;447,78;422,83;403,38;508,16;748,28;1529,84;732,24;803,06;659,41;457,10;474,91;435,00;976,11;845,78;503,87;1152,13;883,90;483,70;534,45;601,43;536,25;478,53;581,32;
518,62;573,75;482,32;384,08;289,96;947,50;1079,38;600,02;411,30;295,82;213,36;260,35;397,76;612,87;453,09;611,59;394,64;305,11,;284,30;474,28;462,00;325,24;836,67;751,54;112,58;330,07;102,83;157,06;868,67;602,26;390,07;234,93;167,95;284,00;1538,59;371,34;467,41;360,18;234,96;281,89;208,86;149,44;197
,32;876,62;819,57;592,69;1569,16;779,79;219,98;99,43;77,19;65,57;50,97;48,67;490,84;146,05;275,53;233,84;574,34;273,16;296,45;73,06;343,74;46,14;65,17;53,43;81,66;85,65;125,66;234,11;111,93;279,20;367,16;431,24;290,21;315,05;108,11;130,19;183,56;100,36;176,02;132,46;206,76;188,64;203,47;181,49;241,
56;208,58;216,91;314,46;256,55;220,95;256,04;271,67;311,22;225,98;258,78;142,55;317,38;117,01;72,23;217,36;295,84;184,75;202,83;268,16;289,76;300,36;80,81;82,58;84,78;88,02;87,17;79,34;69,75;77,29;70,02;59,76;105,80;246,07;33,79;65,71;57,45;130,40;277,27;393,84;291,21;656,20;263,12;273,72;231,94;25
1,56;248,57;223,42;60,12;328,07;121,21;248,66;241,04;132,61;338,97;139,39;205,29;3,21;295,98;188,15;28,53;211,98;60,38;120,60;134,58;172,33;290,30;171,15;234,78;205,77;328,59;67,16;219,03;145,27;180,60;250,53;183,41;127,61;221,77;135,54;215,16;242,59;553,87;354,35;402,24;404,45;617,43;258,07;528,05
;149,09;112,40;343,69;431,80;591,09;576,14;207,64;311,69;913,51;544,88;515,70;400,27;585,83;260,05;128,80;345,20;324,29;529,70;625,83;236,25;646,76;375,89;53,30;59,54;478,79;255,10;529,63;175,36;553,68;261,91,;188,48;694,52;356,80;703,83;748,12;615,93;631,86;1036,01;555,88;564,21;527,62;584,21;524,2
0;628,14;451,85;475,93;587,88;665,42;499,95;976,15;500,20;420,15;167,11;272,55;113,52;513,47;641,09;260,93;533,59;152,51;501,49;65,16;339,28;413,96;395,71;366,75;297,33;348,17;478,55;806,27;355,76;688,82;539,15;66,63;368,52;625,52;144,87;432,57;227,09;210,73;632,76;464,34;181,83;448,30;131,05;101,5
9;506,36;495,16;317,31;501,46;303,05;286,88;162,37;145,29;136,49;94,56;232,37;85,63;212,57;38,06;165,92;175,29;182,67;250,40;158,04;326,58;292,46;240,11;1,01;73,30;135,47;169,26;120,06;106,56;261,47;227,27;190,68;12,69;300,52;129,83;113,01;155,75;122,05;3,24;115,88;243,15;15,87;177,30;4,03;105,39;2
49,40;157,13;63,21;411,58;772,36;280,87;219,03;513,99;405,52;258,47;447,59;567,22;530,98;222,70;255,79;444,75;449,90;646,91;469,07;739,21;366,68;341,28;594,81;231,93;181,30;150,56;167,69;7,68;91,07;181,65;96,83;13,87;182,20;291,34;194,85;144,59;115,02;193,01;63,75;213,14;22,96;118,23;13,46;196,43;1
01,99;273,45;184,54;182,79;153,81;5,24;42,89;246,33;223,08;130,53;140,16;233,91;105,35;78,90;72,53;84,71;134,18;60,45;2,80;595,81;599,79;647,40;795,53;508,52;750,67;621,63;641,78;737,20;617,72;818,16;712,18;799,00;712,08;452,86;865,41;860,33;993,53;759,03;628,59;479,27;654,35;689,11;630,40;884,69;7
51,40;511,18;571,94;633,49;426,51;533,23;829,26;305,17;483,65;356,21;683,67;429,45;666,56;560,41;719,94;1252,61;565,45;705,13;603,25;726,70;564,26;768,47;564,76;418,18;807,89;368,15;332,47;372,57;265,29;400,06;579,92;465,77;395,77;530,95;543,87;518,08;532,61;797,23;690,56;422,73;560,09;638,66;731,4
0;660,61;261,93;395,02;887,24;736,08;628,42;492,15;709,14;845,48;769,61;884,03;557,81;549,96;582,46;473,22;601,77;474,75;447,48;511,08;619,71;670,27;778,77;740,48;422,72;722,18;417,50;657,31;550,43;464,58;462,34;758,19;616,88;101,73;509,19;430,07;171,93;531,17;601,61;641,26;180,66;647,50;364,56;465
,89;427,16;689,25;336,29;387,06;,472,13;438,37;296,93;216,75;360,72;314,53;800,00;378,22;296,63;469,87;507,59;391,98;279,08;803,38;244,40;434,74;429,56;301,56;453,50;169,02;357,36;578,56;745,22;472,81;373,00;454,14;355,25;409,10;285,15;332,08;379,11;2032,09;552,68;447,78;422,83;403,38;508,16;748,28;
1929,84;732,24;803,06;659,41;457,10;474,91;435,00;87,49;662,45;590,54;348,45;392,54;463,88;576,36;308,51;382,17;491,02;610,72;229,60;508,03;811,61;499,27;94,45;341,35;203,89;545,69;466,57;531,76;578,90;440,43;605,25;176,25;586,46;574,78;371,56;400,99;398,73;582,73;369,81;317,58;568,90;385,90;168,00
;115,38;348,44;506,66;85,12;267,31;852,32;748,99;531,92;781,91;347,05;387,76;371,54;471,01;846,79;801,82;469,34;286,63;590,06;,392,40;582,97;474,12;655,15;754,46;407,37;196,35;677,82;977,86;673,56;301,89;1006,69;729,97;687,88;408,44;816,07,;480,66;506,79;910,68;817,74;934,04;512,32;473,07;390,43;966
33;500,91;976,11;1845,78;503,87;1152,13;883,90,;483,70;534,45;601,43;536,25;478,53;581,32;518,62;573,75;482,32;384,08;289,96;947,50;1079,38;600,02;2868,67;561,76;608,16;397,67;499,88;692,54;826,62;1149,44;905,44;876,67;529,54;77,76;705,14;906,91;791,94;675,81;731,17;318,29;993,38;446,24;500,22;716,6
1;439,82;342,75;311,85;47,21;544,33;536,70;539,36;444,29;541,62;264,78;671,39;754,23;322,37;425,96;591,91;378,16;678,51;493,43;516,77;1132,52;618,30;713,28;680,11;51,74;681,19;1039,69;607,50;1076,50;597,78;563,25;471,72;642,57;325,70;772,91;204,32;587,78;396,42;323,82;271,54;1376,02;856,47;43,24;60
2,24;577,64;406,63;479,78;653,22;99,35;509,20;692,59;1234,86;1003,66;1167,71;768,01;1401,59;815,62;660,80;858,81;84,39;602,26;390,07;234,93;167,95;2284,00;1538,59;371,34;467,41;360,18;234,96,;281,89;208,86,;149,44;197,32;876,62;819,57;592,69;1569,16;779,79;219,98;865,54;361,27;228,13;911,16;759,72;68
9,68;294,02;267,97;800,02;784,82;1468,61;787,87;904,47;598,65;479,32;423,01;352,61;1004,47;362,54;263,18;900,47;393,80;263,94;406,54;245,68;867,00;572,70;779,12;314,49;813,19;560,29;511,68;1006,43;483,91;1200,49;1149,04;142,27;722,35;435,83;524,28;455,01;447,66;393,17;194,13;490,95;670,93;737,44;24
2,21;217,76;180,85;534,25;641,46;314,98;582,29;200,47;652,10;694,55;681,56;630,83;687,01;522,62;477,36;613,52;892,58;187,52;792,66;756,08;513,46;427,32;852,11;1109,00;817,38;983,03;925,18;646,72;1003,91,;808,42;895,64;365,06;171,87;99,43;77,19;65,57;50,97;48,67;490,84;146,05;275,53;233,84;574,34;273
,16;296,45;73,06;343,74;46,14;65,17;53,43;81,66;85,65;114,61
237,28;182,28;175,79;203,15;156,27;417,26;357,06;982,36;736,00;754,07;758,11;717,73;190,62;149,99;148,43;146,87;154,73;171,88;200,34;167,96;77,36;49,44;65,32;116,58;63,66;190,25;276,86;128,81;144,54;84,41;138,67;73,95;404,18;98,57;212,13;119,95;121,89;285,50;312,14;229,48;58,84;44,60;48,38;84,60;13
6,18;56,29;96,44;78,20;28,04;47,12;71,72;24,00;228,12;37,78;26,57;43,64;71,41;104,72;126,52;116,05;96,04;112,05;156,03;128,28;304,07;275,73;148,03;387,87;244,05;172,04;163,89;104,03;112,03;320,07;168,04;120,03;296,07;203,97;311,85;451,82;182,28;175,79;203,15;156,27;417,26;357,06;982,36;736,00;754,0
7;1051,11;717,73;190,62;149,99;148,43;146,87;154,73;171,88;200,34;167,96;77,36;217,14;225,40;103,15;150,29;138,78;147,75;119,49;313,90;111,31;183,50;322,02;88,78;122,17;121,47;97,10;161,17;205,41;275,88;324,63;133,39;1110,01;719,18;799,46;510,21;655,01;871,33;913,35;759,21;772,30;503,91;660,17;664,
67;896,87;514,33;545,73;710,23;514,97;980,26;769,12;694,02;1540,21;1307,39;2461,20;1493,35;2653,85;1187,77;811,16;165,31;203,96;153,11;203,95;129,46;123,30;516,80;2265,19;759,49;712,85;937,14;1841,52;1901,25;930,49;831,98;645,44;592,21;631,70;746,55;722,76;703,48;554,92;658,94;440,04;879,46;1178,58
;872,05;992,22;706,69;581,31;531,67;301,26;287,44;49,44;65,32;116,58;63,66,;190,25;476,86;128,81;144,54;84,41;138,67;73,95;404,18;98,57;212,13;119,95;121,89;285,50;312,14;229,48;58,84;1460,08;1422,96;1347,67;765,33;1371,08;208,80;160,08;145,82;362,61;148,71;1065,75;483,81;1009,40;687,68;280,52;503,8
2;425,03;650,71;486,36;330,71;54,94;6,96;23,31;66,27;55,57;90,61;16,76;2,31;30,28;23,02;53,28;12,35;62,59;29,67;39,41;11,54;37,20;113,46;48,69;48,33;479,98;322,63;693,67;551,76;281,17;107,51;273,61;364,23;544,95;427,24;271,88;241,08;476,91;73,40;922,74;867,20;473,92;408,90;210,40;292,37;398,46;134,
59;690,80;304,76;426,81;329,31;122,83;408,09;546,80;805,49;278,79;388,65;52,07;423,35;247,44;126,49;140,14;734,19;150,40;362,07;44,60;48,38;84,60;136,18;56,29;96,44;78,20;28,04;47,12;71,72;24,00;228,12;37,78;26,57;43,64;71,41;104,72;126,52;116,05;96,04;279,27;136,82;763,35;198,08;178,94;75,81;6,96;
1,55;635,48;391,05;532,85;329,75;295,20;522,15;197,52;664,88;320,01;228,20;496,49;313,30;511,86;301,03;93,28;50,50;224,49;119,69;466,89;367,54;356,98;807,13;587,84;128,81;347,71;43,93;72,00;127,41;160,31;143,00;212,79;415,90;65,12;319,98;254,57;87,67;307,97;118,98;298,24;204,70;224,65;145,09;140,67
;181,64;111,42;22,08;120,05;129,29;186,85;2,33;144,73;118,82;173,26;209,17;106,14;72,81;224,83;307,94;24,71;184,06;57,56;274,12;341,15;121,06;96,88;15,29;18,93;204,79;139,21;216,00;206,58;96,78;112,05;156,03;128,28;304,07;275,73;148,03;387,87;244,05;172,04;163,89;104,03;112,03;320,07;168,04;120,03;
296,07;203,97;311,85;451,82;217,14;66,27;205,31;277,13;196,84;307,87;238,54;7,80;171,85;176,70;137,17;241,35;194,74;127,32;31,27;108,92;83,07;157,45;63,40;171,56;211,80;176,76;183,70;158,20;243,49;200,85;116,24;340,00;90,79;201,46;133,26;103,39;298,08;165,81;211,01;138,00;242,34;186,43;164,76;302,5
2;264,40;74,23;112,34;114,59;77,78;11,84;142,95;21,16;47,03;13,77;97,49;7,40;21,52;109,10;29,34;40,48;111,02;47,56;37,79;91,48;56,29;23,30;128,48;49,71;123,53;11,60;72,77;13,88;24,94;106,09;142,77;149,95;158,52;100,92;11,12;60,28;169,39;127,32;76,02;73,82;0,13;225,40;103,15;150,29;138,78;147,75;119
,49;313,90;111,31;183,50;322,02;88,78;122,17;121,47;97,10;161,17;205,41;275,88;324,63;133,39;1110,01;36,87;11,72;24,16;118,88;124,66;73,02;170,62;123,65;113,97;90,44;114,80;126,37;80,88;31,25;75,97;89,75;45,56;77,29;23,68;67,24;74,48;107,14;122,55;16,51;94,79;141,67;183,53;135,36;63,76;42,01;107,39
;12,87;114,86;70,57;2,47;90,74;73,30;148,00;0,33;138,05;102,97;154,32;196,01;269,81;395,67;275,95;170,26;139,79;188,45;170,34;230,24;411,44;364,43;363,32;179,32;163,97;116,44;215,10;156,00;314,80;112,56;448,23;365,36;215,87;156,77;324,90;89,08;306,34;280,26;352,03;280,04;296,80;438,16;181,11;208,12
;323,08;259,58;176,12;195,47;160,33;719,18;1799,46;510,21;655,01;871,33;913,35;759,21;772,30;503,91;660,17;664,67;2181,87;514,33;545,73;710,23;514,97;980,26;769,12;694,02;1540,21;96,23;425,90;170,46;67,07;495,85;239,28;264,61;243,06;66,76;155,24;256,69;51,87;266,38;232,17;140,41;196,92;195,89;411,6
1;175,14;107,25;101,51;62,82;432,75;235,00;151,58;176,23;184,64;193,98;31,28;71,19;330,40;268,47;167,58;468,27;223,36;253,33;130,08;246,15;337,87;119,63;145,94;91,35;43,46;133,45;298,27;184,65;109,45;194,61;255,57;206,20;73,92;149,28;138,55;206,96;171,67;188,61;4,41;97,48;231,39;96,34;175,89;276,90
;93,05;119,20;280,30;,204,14;179,08;52,72;4,44;151,02;204,19;152,43;103,89;238,66;96,63;172,58;195,23;33,72;103,83;132,02;1307,39;2461,20;1493,35;2653,85;1187,77;811,16;165,31;203,96;153,11;203,95;129,46;123,30;516,80;2265,19;759,49;712,85;937,14;1841,52;1901,25;930,49;172,06;53,63;173,32;53,76;180,
58;167,06;46,16;77,27;207,22;259,55;211,41;181,02;225,43;8,99;107,31;28,87;136,51;139,45;278,60;175,01;170,59;214,13;127,39;143,30;209,46;86,19;169,18;178,27;239,70;212,56;221,75;271,45;114,64;251,83;175,44;209,44;161,76;216,63;100,17;167,80;752,95;726,15;761,76;785,89;802,56;860,62;645,26;639,70;7
46,54;786,06;636,20;851,56;767,38;616,54;941,68;665,13;527,84;733,25;459,92;560,44;680,19;519,93;896,35;657,02;474,68;617,02;720,94;835,03;734,84;440,95;777,47;675,08;518,59;743,50;604,04;663,28;808,23;345,29;513,21;505,17;831,98;645,44;592,21;631,70;746,55;722,76;703,48;554,92;658,94;440,04;879,46
;1178,58;1872,05;1992,22;1706,69;2111,31;531,67;301,26;287,44;3460,08;849,75;1084,74;615,66;895,79;819,80;779,13;697,71;868,55;519,50;575,03;405,70;938,51;668,66;769,62;451,00;723,15;780,44;995,94;600,63;683,09;641,95;845,51;818,88;53,46;948,32;427,82;897,46;1019,02;829,91,;804,41;697,31;951,10;1019
,49;1036,35;747,69;807,53;1026,67;610,70;718,12;868,19;1427,56;1536,48;540,73;100,73;1246,81;470,20;837,58;440,66;272,12;2243,34;152,17;1030,67;141,98;547,79;2429,54;713,83;990,31;2100,32;1547,04;944,92;1988,39;526,34;1553,60;1514,00,2463,99;782,71;96,57;3108,70;578,72;359,87;900,09;1926,84;1690,13
;1359,59;1010,05;544,33;550,03;2050,68;211,80;1412,50;1422,96;1347,67;765,33;1371,08;208,80;160,08;145,82;362,61;148,71;1065,75;483,81;1009,40;687,68;280,52;503,82;425,03;650,71;486,36;330,71;54,94;972,82;1450,57;551,19;1826,13;461,22;1634,75;420,70;2029,37;1774,48;913,64;821,04;799,52;2271,37;259
63;1632,55;9,91;1150,78;1490,07;1569,15;1544,14;1504,74;1472,58;792,35;1038,81;1449,80;1885,29;1554,26;1711,87;1253,78;225,69;478,28;593,45;566,52;685,23;1255,37;696,86;31,99;605,83;762,54;1601,64;721,56;1012,47;488,03;839,16;365,85;442,75;1012,29;675,58;676,10;605,99;632,67;688,92;676,43;868,78;40
2,11;452,05;482,47;814,16;447,81;888,47;497,47;1066,16;789,13;782,24;581,45;674,88;474,77;582,44;679,50;924,04;220,07;970,46;794,59;601,07;939,35;279,67;163,73;804,24;734,35;237,28;6,96;23,31;66,27;55,57;90,61;16,76;2,31;30,28;23,02;53,28;12,35;62,59;29,67;39,41;11,54;37,20;113,46;48,69;48,33;4,68
316,40;237,95;289,07;228,70;255,20;309,62;388,00;283,54;230,47;397,76;418,05;290,82;256,23;259,79;221,14;296,91;253,83;262,18;267,27;294,77;159,10;191,26;85,62;141,95;362,48;70,43;37,17;116,30;61,30;43,37;238,41;706,10;232,05;174,42;477,56;406,30;524,28;48,30;80,95;68,91;70,01;40,93;66,49;91,92;66,
03;110,86;90,41;115,43;89,47;80,19;89,27;90,99;52,23;213,21;37,93;129,71;78,02;59,59;71,10;38,63;806,33;691,27;140,03;136,03;223,90;148,04;323,82;140,08;236,05;140,03;132,03;136,00;155,72;152,04;300,87;220,78;140,03;152,04;147,79;140,03;237,95;289,07;228,70;255,20;309,62;388,00;283,54;230,47;397,76
;418,05;290,82;256,23;259,79;221,14;296,91;253,83;262,18;267,27;294,77;159,10;199,66;158,37;147,83;179,12;155,75;133,82;133,81;127,87;138,89;97,21;505,94;147,44;100,68;105,91;105,47;97,14;258,23;86,51;139,34;112,98;110,11;91,84;121,99;56,86;83,01;75,94;385,37;114,15;52,19;40,72;54,94;45,80;69,75;90
,90;38,18;55,09;35,04;87,25;48,35;96,78;2722,94;1637,38;1266,11;943,76;766,94;824,27;816,76;323,06;159,21;152,37;165,38;471,07;216,99;361,34;532,39;634,32;451,61;454,78;413,89;476,82;1349,10;1429,31,;1251,08;1156,98;1370,33;437,34;605,22;274,78;274,12;404,78;271,91;306,87;349,36;360,41;213,10;228,93
;413,53;336,23;255,85;357,96;191,26;85,62;141,95;362,48;70,43;37,17;116,30;61,30;43,37;238,41;706,10;232,05;174,42;477,56;406,30;524,28;48,30;80,95;68,91;70,01;517,46;787,32;218,26;232,54;260,02;536,94;739,41;714,04;777,01;482,19;852,36;283,67;397,27;414,72;462,71;526,81;358,49;374,00;345,85;302,80
7126,36;92,64;100,52;98,90;134,22;120,37;80,90;94,88;108,93;109,04;94,93;66,97;73,19;32,82;37,01;64,97;41,78;62,63;315,28;266,02;251,75;324,79;249,35;308,16;243,09;248,96;275,90;289,16;244,93;203,11;334,93;224,49;263,49;285,27;197,10;168,69;264,77;305,85;302,28;291,11;286,60;188,07;209,34;399,31;25
9,31;289,98;284,18;262,06;338,23;260,96;287,10;370,27;223,12;197,68;208,32;284,36;269,73;278,17;310,67;233,14;40,93;66,49;91,92;66,03;110,86;90,41;115,43;89,47;80,19;89,27;90,99;52,23;213,21;37,93;129,71;78,02;59,59;71,10;38,63;806,33;303,48;231,12;321,20;230,63;307,04;254,38;276,67;384,05;397,50;2
75,58;272,88;382,67;273,24;320,72;314,85;280,95;298,77;262,25;236,59;370,31;200,66;290,61;317,01;247,34;314,41;279,92;184,62;417,21;308,25;300,01;219,49;353,21;322,96;352,17;253,27;221,97;283,00;336,85;276,69;290,70;195,28;316,12;126,48;541,21;152,61;438,37;351,96;220,99;217,07;178,28;379,58;103,56
5293,84;270,52;202,15;46,45;269,81;359,12;217,94;226,00;273,11;269,63;240,27;485,92;224,20;333,02;374,01;104,50;66,73;850,51;43,50;317,70;235,02;123,39;204,33;327,22;90,30;250,32;117,80;209,92;691,27;140,03;136,03;223,90;148,04;323,82;140,08;236,05;140,03;132,03;136,00;155,72;152,04;300,87;220,78;1
40,03;152,04;147,79;140,03;199,66;225,56;88,69;57,93;31,53;262,62;37,40;257,61;229,69;7,43;32,33;240,47;474,56;130,98;594,77;613,09;103,06;628,80;308,64;243,83;245,51;352,52;20,79;121,31;313,06;253,68;70,50;338,41;332,92;346,80;283,71;206,27;61,62;119,60;162,61;79,89;44,91;269,54;94,73;549,71;302,7
6;77,92;60,47;127,36;56,93;118,41;98,08;46,17;29,16;154,07;110,90;42,02;76,59;46,09;139,70;117,70;132,52;112,31;113,04;11,96;119,32;86,00;46,08;192,68;76,76;88,42;101,01;32,90;99,48;35,36;80,93;63,27;38,65;115,34;75,31;97,50;128,04;98,68;111,82;88,92;59,85;158,37;147,83;179,12;155,75;133,82;133,81;
127,87;138,89;97,21;505,94;147,44;100,68;105,91;105,47;97,14;258,23;86,51;139,34;112,98;110,11;93,82;97,45;89,37;139,92;127,25;89,12;101,32;50,93;60,44;40,55;126,75;66,97;140,32;12,96;87,70;70,95;102,61;59,81;82,67;178,50;56,99;71,18;91,64;54,31;86,97;7,84;107,93;48,94;91,27;117,37;74,61;113,11;119
,62;73,65;19,49;127,86;109,58;111,31;114,76;24,55;289,41;251,33;274,33;285,48;78,74;90,10;258,28;105,79;201,43;116,91;202,73;26,56;475,40;363,50;334,43;212,07;223,08;45,84;137,57;184,79;80,04;630,05;125,79;85,93;24,82;36,55;334,92;298,29;1,63;346,81;275,24;83,22;135,31;231,29;402,31;82,88;329,49;44
8,02;494,29;338,86;,91,84;121,99;56,86;83,01;75,94;385,37;114,15;52,19;40,72;54,94;45,80;69,75;90,90;38,18;55,09;35,04;87,25;48,35;96,78;2722,94;101,12;304,68;233,83;354,92;403,02;264,86;144,61;63,42;223,97;141,40;111,65;320,18;88,67;327,60;234,21;197,37;208,44;202,65;95,30;202,65;409,95;177,26;255,
75;183,99;223,34;136,15;416,39;359,29;0,61;231,45;246,91;149,77;320,32;420,28;140,20;413,93;237,30;309,14;324,50;164,76;137,71;257,72;67,91;388,32;179,76;82,53;155,60;107,34;163,15;156,50;86,88;81,43;145,63;172,51;124,49;32,65;25,92;44,72;277,12;143,51;188,73;192,00;80,18;190,42;6,73;222,99;154,27;
62,62;91,52;201,32;172,44;197,15;145,42;163,68;123,43;140,68;195,54;117,30;71,91;158,99;1637,38;1266,11;943,76;766,94;824,27;816,76;323,06;159,21;152,37;165,38;471,07;216,99;361,34;532,39;634,32;451,61;454,78;413,89;476,82;2349,10;87,07;123,52;241,93;217,98;322,37;173,11;45,39;175,15;201,37;2,88;25
0,90;218,02;183,80;268,37;84,68;154,55;168,64;150,16;48,47;147,49;26,68;84,69;69,57;357,87;174,14;205,56;27,93;4,96;167,52;98,71;46,65;260,03;16,89;108,84;220,27;69,92;6,89;158,38;113,33;18,91;205,32;65,92;175,01;63,00;106,61;6,84;61,68;101,90;100,40;133,37;14,45;139,49;152,68;138,14;35,78;104,69;1
21,17;19,07;65,35;31,20;14,67;53,08;128,18;74,65;221,01;23,35;108,92;40,83;125,63;150,28;7,33;20,90;154,12;134,39;71,09;84,94;24,80;101,60;108,90;4,79;1429,31;1251,08;1156,98;2670,33;437,34;605,22;274,78;274,12;404,78;271,91;306,87;349,36;360,41;213,10;228,93;413,53;336,23;255,85;357,96;517,46;54,2
5;5,54;109,91;26,13;24,47;67,86;29,82;107,55;43,83;55,05;35,65;151,84;71,79;170,16;190,60;139,39;34,94;27,75;36,27;164,59;83,81;98,42;215,61;79,94;68,82;86,91;109,87;105,47;176,48;180,65;112,26;86,51;154,05;115,57;117,09;101,50;57,00;154,07;113,25;24,03;1009,98;528,86;1673,47;674,42;1102,62;918,88;
866,35;1391,88;201,67;671,56;1061,75;1386,37;203,37;2023,95;249,65;303,18;1426,74;266,44;754,99;536,79;356,74;256,53;1166,73;688,51;110,46;741,51;45,12;724,09;1109,90;1268,71;2529,57;1669,71;840,48;763,79;738,48;515,17;600,95;947,25;670,25;266,88;787,32;218,26;232,54;260,02;1536,94;739,41;714,04;77
7,01;482,19;852,36;283,67;397,27;414,72;462,71;526,81;358,49;374,00;345,85;302,80;126,36;394,93;1281,99;450,77;507,09;1029,67;966,24;57,05;1691,54;834,60;591,55;659,37;1736,67;104,95;1343,35;601,99;330,76;150,13;68,91;770,70;26,03;610,81;538,67;1161,35;1167,32;71,41;420,56;1609,82;222,99;1581,93;56
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6,46;1573,48;1337,68;689,65;903,53;339,79;1453,26;314,16;127,18;1143,64;1690,75;360,47;501,59;365,51;316,11;453,99;370,21;550,76;705,34;855,20;1599,28;730,38;436,84;477,51;1220,30;622,80;697,35;572,85;138,93;414,36;48,66;713,41;754,49;71,99;723,46;919,41;61,13;763,99;1062,52;23,27;1083,54;835,88;34
0,46;897,52;409,61;52,63;916,56;288,89;174,67;259,66;316,40;92,64;100,52;98,90;134,22;120,37;80,90;94,88;108,93;109,04;94,93;66,97;73,19;32,82;37,01;64,97;41,78;62,63;315,28;266,02;24,03
742,17;454,42;539,85;467,63;554,84;477,57;703,11;249,99;246,10;226,49;238,24;293,33;952,49;709,94;658,70;661,93;417,76;610,37;485,93;507,80;162,47;454,12;272,72;220,30;115,61;40,31;38,51;45,29;42,94;32,36;18,83;34,52;65,36;24,89;49,40;75,66;54,13;52,19;104,58;50,39;26,72;31,13;31,71;34,14;26,91;48,
74;44,75;30,18;31,29;31,58;45,82;46,64;84,30;87,65;160,72;81,34;89,68;66,92;87,30;49,43;580,01;2700,22;2379,80;2221,82;761,32;511,95;1631,90;1721,08;532,58;1632,09;2514,20;1011,85;887,08;854,72;770,39;628,46;1238,90;525,74;794,90;678,63;454,42;539,85;467,63;554,84;477,57;703,11;249,99;246,10;226,49
7238,24;293,33;952,49;709,94;658,70;661,93;417,76;610,37;485,93;507,80;162,47;208,80;188,79;189,78;197,32;147,25;227,82;155,22;100,51;167,90;189,19;116,75;122,49;172,94;146,85;105,75;133,56;127,87;191,82;144,41;86,09;62,35;41,49;51,61;62,10;52,81;38,24;48,86;37,34;32,63;46,65;55,60;25,07;28,84;37,8
5;33,13;21,53;17,96;43,68;27,20;49,30;934,68;741,70;910,96;785,69;811,73;947,58;925,91;988,27;959,53;503,62;436,80;607,29;297,28;551,87;798,52;374,67;387,77;621,52;432,26;433,33;453,81;2944,47;1602,74;2240,59;1482,62;2267,07;2309,38;2941,18;1829,26;1872,08;1861,03;2365,34;2293,82;610,94;444,90;429
60;436,72;511,81;727,84;1146,42;454,12;272,72;220,30;115,61;40,31;38,51;45,29;42,94;32,36;18,83;34,52;65,36;24,89;49,40;75,66;54,13;52,19;104,58;50,39;26,72;2093,54;1707,38;1584,97;1174,88;761,37;140,62;119,79;2118,91;1416,49;1235,78;1819,14;956,64;892,22;1682,35;189,05;251,42;125,52;109,36;3700,94
;2933,39;118,37;106,86;31,93;17,74;18,47;25,46;64,95;74,30;206,01;127,55;159,71;134,14;91,98;20,53;20,89;192,21;38,21;44,01;32,96;28,97;180,64;365,54;311,19;533,62;611,14;716,01;591,94;458,60;644,02;683,79;331,62;618,24;273,02;297,96;692,31;537,68;542,03;960,30;654,68;740,67;718,20;248,10;514,27;53
3,86;270,54;624,33;506,17;701,67;773,18;720,43;677,56;561,31;623,73;722,44;574,25;886,55;657,97;231,04;602,86;584,30;31,13;31,71;34,14;26,91;48,74;44,75;30,18;31,29;31,58;45,82;46,64;84,30;87,65;160,72;81,34;89,68;66,92;87,30;49,43;580,01;461,91;177,53;436,68;570,77;578,81;357,24;184,02;513,86;514,
43;206,67;468,79;492,00;660,49;155,20;558,85;496,14;494,51;420,91;510,76;136,25;678,58;544,91;547,40;353,76;719,65;96,76;325,40;187,88;554,62;343,58;223,73;578,13;471,60;490,74;627,02;470,18;704,91;166,11;293,39;645,47;131,73;36,59;169,56;199,90;64,79;64,03;88,42;183,84;114,78;15,70;176,25;106,67;1
78,19;314,12;79,94;113,88;54,04;314,77;42,30;46,19;167,18;169,08;117,17;248,39;91,22;69,21;40,15;10,19;13,82;218,23;88,45;146,92;122,30;404,51;35,89;209,85;161,29;77,79;125,06;55,92;2700,22;4879,80;2221,82;761,32;511,95;1631,90;1721,08;532,58;1632,09;2514,20;1011,85;887,08;854,72;770,39;628,46;1238
,90;525,74;794,90;678,63;208,80;189,29;281,49;72,43;48,50;64,54;237,86;181,06;103,24;261,61;113,07;85,17;19,39;104,93;58,09;4,82;128,04;44,31;185,63;91,17;124,24;73,54;238,00;125,23;62,77;45,02;156,64;238,83;24,50;18,04;282,48;218,32;154,98;179,15;36,87;86,47;145,83;16,11;73,56;278,91;64,86;100,74;
165,21;62,47;33,75;81,56;78,14;64,15;31,27;9,69;67,89;44,06;26,21;40,76;92,45;9,03;10,70;108,19;30,62;44,64;62,36;6,24;42,91;86,44;54,42;50,04;83,30;62,20;81,73;81,82;68,61;55,04;61,71;47,37;68,25;18,63;108,29;88,31;119,57;13,45;11,54;188,79;189,78;197,32;147,25;227,82;155,22;100,51;167,90;189,19;1
16,75;122,49;172,94;146,85;105,75;133,56;127,87;191,82;144,41;86,09;62,35;57,86;117,82;69,61;47,39;15,73;50,24;137,85;47,33;66,29;90,38;113,24;27,18;44,25;81,20;111,78;22,97;44,50;101,12;5,07;17,90;59,12;97,80;91,01;45,71;105,82;91,01;78,40;19,19;50,40;48,98;40,21;35,57;78,66;47,73;35,52;106,56;11,
36;60,98;123,11;29,40;813,07;1251,17;751,00;1308,06;1267,18;792,97;2124,85;1758,03;340,18;383,57;2096,69;757,49;2018,78;1082,20;1844,44;1377,09;1621,50;1871,06;743,39;1196,97;462,57;1184,77;1264,69;1940,08;2055,88;1442,88;1253,54;1533,77;1814,63;1468,93;2013,57;1540,26;1016,56;696,12;1923,56;603,13
;116,97;1661,36;1393,51;1385,80;41,49;51,61;62,10;52,81;38,24;48,86;37,34;32,63;46,65;55,60;25,07;28,84;37,85;33,13;21,53;17,96;43,68;27,20;49,30;934,68;1562,03;2817,30;1753,87;733,98;1946,81;1613,83;1082,03;1706,18;421,14;1823,82;1756,37;1589,97;1228,50;661,51;1106,82;510,71;791,72;384,78;1140,57;
822,93;1849,89;1996,67;1445,42;1974,73;1859,84;1506,08;1943,57;1082,32;1808,34;1586,73;2300,68;2009,57;495,85;322,61;587,30;2012,78;2747,51;977,96;2031,35;532,25;158,62;162,22;150,97;21,57;213,15;181,74;126,19;196,82;113,93;131,50;162,24;138,97;210,58;189,39;164,75;161,37;232,70;196,61;133,15;173,1
2;127,16;175,84;162,29;247,03;98,83;134,11;217,08;125,23;88,00;164,39;137,09;133,76;183,66;187,74;166,97;184,24;183,04;113,30;134,75;100,75;741,70;910,96;785,69;811,73;947,58;925,91;988,27;959,53;503,62;436,80;607,29;297,28;551,87;798,52;374,67;387,77;621,52;432,26;433,33;6453,81;166,01;154,62;211
40;170,67;159,70;160,89;186,68;124,34;199,25;157,98;182,15;108,32;169,25;169,99;181,34;229,19;141,39;171,85;169,69;111,07;160,67;197,76;163,62;162,64;120,69;235,61;190,09;77,28;191,02;112,38;107,57;64,96;133,96;156,95;144,40;131,15;83,74;186,84;173,46;153,87;11,24;48,74;68,40;38,00;45,77;25,10;56,7
5;42,71;51,01;36,04;64,22;32,40;32,77;24,05;43,35;42,27;48,92;39,28;28,02;32,22;39,05;46,20;41,36;40,57;43,80;44,61;52,33;44,33;53,78;31,16;43,78;13,58;76,61;28,95;49,06;53,95;46,73;48,68;43,41;40,78;2944,47;1602,74;2240,59;1482,62;2267,07;2309,38;2941,18;1829,26;1872,08;1861,03;2365,34;2293,82;610
,94;444,90;429,60;436,72;511,81;727,84;1146,42;2093,54;40,44;54,60;56,95;44,73;56,27;53,68;14,46;44,47;42,10;51,22;27,64;48,61;32,66;34,98;51,01;39,33;25,93;38,30;33,25;46,61;41,13;59,50;59,09;40,44;27,68;56,26;38,02;56,08;31,02;21,17;13,77;40,07;44,82;50,95;42,39;46,74;41,90;34,75;35,19;39,01;594,
37;1079,24;548,92;519,03;827,38;706,05;627,52;636,50;299,27;1023,16;699,85;477,59;707,47;951,62;733,18;649,67;668,96;500,55;519,85;705,87;508,63;710,53;264,23;509,05;655,87;632,58;1026,66;408,96;589,04;495,09;834,24;712,32;522,96;560,97;603,58;705,02;750,21;870,24;847,64;700,89;1707,38;1584,97;1174
,88;761,37;140,62;119,79;2118,91;1416,49;1235,78;1819,14;956,64;892,22;1682,35;189,05;251,42;125,52;109,36;3700,94;2933,39;118,37;832,62;289,22;270,63;624,31;808,24;840,17;663,06;830,90;981,07;737,57;277,14;1035,01;486,48;52,15;760,51;816,77;706,63;613,71;690,20;68,03;700,69;913,19;941,62;685,86;64
6,00;410,12;966,14;464,30;792,58;1064,64;672,62;212,87;883,54;876,18;738,27;998,86;1026,79;714,55;384,09;578,64;1838,77;3062,77;2154,77;868,05;368,77;1764,00;1773,36;2924,38;1829,51;1106,03;1055,29;1162,57;8,32;1793,98;493,63;1540,21;1862,35;725,24;2932,03;1573,57;307,64;733,03;40,69;1649,69;1023,4
7;1696,61;252,02;1606,33;2654,78;3414,01;349,46;1928,20;2456,34;1891,62;1386,53;1753,65;1413,60;2416,47;518,76;742,17;106,86;31,93;17,74;18,47;25,46;64,95;74,30;206,01;127,55;159,71;134,14;91,98;20,53;20,89;192,21;38,21;44,01;32,96;28,97;154,39
328,11;232,89;539,68;376,95;397,74;296,90;502,58;153,68;149,55;137,15;292,16;129,27;238,72;171,87;233,74;168,74;171,87;234,38;171,87;250,10;899,03;139,00;110,77;150,76;71,09;1210,43;265,75;333,77;853,10;208,44;230,40;261,90;241,72;210,48;187,39;215,62;298,89;69,17;87,38;86,28;606,14;583,38;81,24;81
,23;60,05;61,91;175,17;25,93;546,09;685,98;176,46;187,47;33,06;199,30;48,60;324,61;209,04;38,56;104,36;29,11;3564,73;230,36;264,06;348,08;160,04;143,89;196,05;215,93;180,04;184,04;168,04;503,69;327,90;168,03;180,11;188,01;235,59;187,79;420,09;192,05;232,89;539,68;376,95;397,74;296,90;502,58;153,68;
149,55;137,15;292,16;129,27;238,72;171,87;233,74;168,74;171,87;234,38;171,87;250,10;899,03;129,41;194,84;489,19;303,02;322,20;346,94;158,82;520,00;147,61;94,68;299,53;120,86;138,49;222,42;197,04;269,67;133,37;180,79;366,63;181,22;611,84;1059,30;910,88;816,84;1052,27;1525,59;866,63;854,65;1082,80;77
7,88;969,87;661,33;780,80;565,72;1120,52;1281,07;576,68;984,50;804,43;829,98;818,05;876,40;868,83;1137,13;1509,62;1768,47;790,09;565,21;720,79;1505,19;2127,94;1271,29;930,16;441,96;424,94;1026,86;499,54;367,75;408,21;510,16;2564,95;3095,98;2090,60;1730,96;1338,31;2749,14;2322,44;3426,56;4015,83;371
7,11;1768,18;2581,51;2698,26;1706,83;2040,47;2426,54;2160,10;163,11;136,28;146,81;139,00;110,77;150,76;71,09;1210,43;265,75;333,77;853,10;208,44;230,40;261,90;241,72;210,48;187,39;215,62;298,89;69,17;87,38;86,28;606,14;1232,07;545,60;790,81;622,33;588,93;932,70;539,99;358,79;744,43;400,64;328,82;17
1,88;147,38;145,83;164,47;158,34;110,71;121,12;664,51;507,83;22,09;60,20;82,65;23,66;150,67;78,68;215,23;208,37;192,20;173,77;187,50;183,13;215,28;16,56;82,15;63,72;44,10;31,05;79,24;266,16;299,44;198,03;457,67;128,67;355,47;262,83;250,98;195,84;202,92;288,68;319,62;327,19;324,84;233,94;483,14;231,
83;378,28;299,43;135,90;159,97;141,34;148,69;193,17;102,06;200,22;107,28;23,77;228,29;261,79;142,53;402,17;311,51;332,58;115,88;18,53;310,60;292,15;237,40;93,28;229,04;583,38;81,24;81,23;60,05;61,91;175,17;25,93;546,09;685,98;176,46;187,47;33,06;199,30;48,60;324,61;209,04;38,56;104,36;29,11;3564,73
;169,34;305,75;270,52;135,49;124,23;556,55;167,56;370,15;275,75;275,49;446,45;245,17;213,06;302,13;238,04;443,61;459,25;341,07;86,84;224,93;330,74;227,46;365,83;152,38;288,86,;43,38;249,91,;240,55;230,38;181,72;230,18;215,33;11,71;356,82;257,57;284,25;407,59;134,82;241,79;354,46;84,40;608,36;293,31;8
,71;174,54;299,70;322,06;328,22;143,34;98,14;350,82;174,44;172,39;441,80;179,94;338,54,;482,30;550,04;592,16,;801,06;100,15;31,60;319,13;360,31;565,91;97,82;261,31,;248,03;159,44;171,39;451,51;104,99;459,57;139,45;443,65;512,40;322,14;4,03;143,65;392,90;230,36;264,06;348,08;160,04;143,89;196,05;215,93
;180,04;184,04;168,04;503,69;327,90;168,03;180,11;188,01;235,59;187,79;420,09;192,05;129,41;325,16;369,73;452,26;49,31;81,22;572,61;28,30;783,27;13,04;341,66;125,73;354,23;17,12;130,50;401,57;525,26;279,01;443,45;317,12;220,72;239,09;63,28;79,83;584,33;30,72;21,28;68,52;303,10;226,35;393,79;143,01;
36,21;490,49;555,67;159,64;763,29;239,09;37,22;415,43;252,26;495,77;198,97;56,21;562,23;20,40;191,61;269,36;408,28;250,97;327,40;157,06;241,03;350,63;301,32;432,82;30,66;90,36;189,51;218,13;413,19;163,84;137,91;175,84;234,33;99,32;209,11;387,19;299,83;9,63;29,48;407,52;64,29;34,81;227,47;168,66;152
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448,08;1862,72;1069,00;352,13;343,88;345,67;370,69;2558,38;547,70;555,30;187,45;111,90;93,67;103,26;94,65;64,12;48,33;86,74;35,46;73,14;74,24;53,68;254,13;208,54;191,73;103,84;2735,37;730,10;2718,15;1205,17;1191,27;468,51;266,09;573,56;261,78;414,52;1539,22;1355,92;1743,47;1508,52;1141,67;1202,35;1
744,14;1547,97;214,63;130,36;141,21;259,30;55,98;49,48;60,18;103,70;245,54;78,87;81,17;113,22;71,79;187,55;117,87;59,09;48,48;65,59;37,05;44,18;116,21;64,81;158,95;116,01;135,91;170,53;134,38;181,21;172,32;147,55;138,86;90,24;163,05;178,24;178,01;144,53;117,47;172,15;199,86;180,29;154,26;189,72;176
,75;136,86;132,92;185,73;195,60;162,54;135,76;229,27;189,76;125,45;195,04;154,71;140,39;175,20;164,11;141,13;108,02;187,45;138,55;116,69;91,22;93,84;125,09;146,32;104,05;96,59;91,86;77,59;153,68;84,11;115,38;22,80;86,11;12,50;72,39;49,26;45,12;60,77;48,76;684,70;209,15;175,26;153,42;145,71;177,01;1
95,43;191,30;126,81;176,50;195,48;155,35;227,32;190,50;141,76;144,62;157,03;134,95;132,83;192,47;154,40;191,37;189,23;181,74;154,27;170,99;161,32;127,00;106,21;137,35;128,38;137,54;105,24;154,46;151,79;152,25;135,09;155,85;160,31;105,94;173,04;80,20;230,74;256,99;94,06;197,12;3,56;60,91;201,16;185,
61;239,68;564,79;286,46;145,67;549,99;235,44;205,85;286,07;70,11;21,70;38,52;203,63;38,38;400,19;35,71;212,01;47,70;169,36;197,80;241,72;122,68;110,31;379,68;486,05;148,33;139,04;328,12;198,29;125,34;20,74;392,86;368,18;288,15;300,03;556,20;347,83;520,12;611,64;292,03;416,09;296,07;411,76;300,07;29
9,88;208,05;180,04;195,79;212,05;188,14;204,03;212,21;214,76;365,72;100,59;512,46;238,04;251,44;67,95;391,12;30,59;164,15;340,63;65,96;510,34;650,31;132,38;184,79;267,86;65,87;244,57;151,93;96,89;235,36;78,67;313,04;180,71;144,16;407,10;177,48;15,56;123,23;95,03;187,99;429,25;35,15;316,58;251,21;24
2,38;264,56;237,39;507,89;103,67;82,23;114,33;9,79;79,62;121,15;95,52;117,59;77,36;167,33;96,64;5,65;54,64;72,68;117,80;154,30;5,08;52,77;63,60;95,41;130,04;108,71;109,65;108,53;98,13;97,35;50,91;32,59;71,74;52,53;37,45;89,59;48,79;50,17;102,62;30,41;6,29;39,21;131,17;59,91;203,39;161,28;228,30;151
,00;155,98;169,84;272,77;172,72;91,66;161,22;125,06;144,20;299,96;119,55;91,83;232,93;105,98;114,16;158,29;101,36;111,85;124,94;135,65;56,34;59,67;77,88;72,35;95,21;96,38;115,69;103,11;61,71;105,46;4,28;99,16;143,51;38,06;85,61;6,88;153,79;82,66;38,95;30,19;43,59;95,47;117,68;36,70;118,20;69,56;17,
28;6,64;130,26;79,85;127,38;84,60;55,87;182,12;113,12;70,09;25,77;437,93;294,22;465,77;244,26;418,56;325,93;180,03;514,96;325,51;276,02;408,42;441,10;429,85;361,38;317,36;453,87;1,05;311,38;472,77;409,76;443,13;94,98;625,37;317,46;190,04;175,02;187,38;499,93;427,45;330,33;370,84;192,59;203,72;391,1
4;303,59;552,79;306,81;357,07;53,03;261,48;73,76;78,33;90,04;78,63;102,59;87,09;79,85;67,81;81,72;94,11;83,82;67,23;67,17;85,80;84,94;90,27;62,08;56,11;78,16;148,88;563,56;14,72;308,15;190,30;236,87;478,61;257,73;552,07;178,56;420,17;441,40;220,35;140,28;159,08;292,37;537,01;113,20;146,03;397,53;47
4,35;569,94;307,83;455,50;289,10;360,41;178,91;215,88;549,55;310,22;399,65;520,06;359,84;313,13;337,74;394,36;396,25;456,15;344,09;262,22;305,55;130,96;279,72;123,42;233,99;115,31;201,11;191,46;224,28;142,44;170,53;93,37;161,37;136,65;211,39;125,30;128,96;194,21;146,07;73,42;163,17;134,40;253,42;18
5,99;154,84;179,40;126,60;263,94;168,39;182,86;199,08;169,00;114,91;64,94;161,13;192,55;178,72;139,77;222,12;129,81;197,50;131,88;141,89;735,05;744,88;473,49;425,36;991,03;876,98;715,50;1263,82;841,32;842,53;2883,46;3225,39;833,38;1328,00;1409,90;1078,75;1904,66;1457,72;183,02;226,13;130,11;84,77;1
26,36;202,34;164,50;108,41;81,66;201,33;163,85;83,95;79,58;199,27;207,93;128,79;166,69;141,70;223,07;155,53;205,57;134,82;264,31;99,38;296,19;220,70;363,45;146,85;174,67;225,81;152,17;199,56;85,49;98,54;101,71;132,93;88,49;102,50;148,61;172,80;83,41;96,84;76,80;79,44;89,44;60,97;74,02;81,17;85,01;8
5,41;72,19;75,59;75,11;80,80;71,94;80,63;71,22;90,11;81,87;84,56;94,09;70,31;86,33;82,36;61,98;74,37;65,46;86,79;81,77;77,50;94,89;92,04;75,10;90,27;74,30;69,11;71,12;79,50;74,74;77,39;1270,93;1123,22;1625,28;1744,08;2703,90;2366,02;1133,19;1136,09;1779,01;1709,14;991,61;1362,74;1316,91;1448,08;186
2,72;1069,00;352,13;343,88;345,67;2735,37;78,51;93,81;92,36;102,12;73,24;101,97;86,33;71,85;81,79;101,05;63,17;63,03;79,91;103,92;73,79;65,93;97,81;86,28;76,43;41,23;66,26;69,76;66,29;106,34;76,99;88,17;73,46;84,62;61,22;76,03;76,13;87,65;73,78;86,39;82,89;82,79;80,18;93,69;60,96;58,42;350,49;536,9
6;1285,82;142,83;360,39;1004,68;1597,77;1694,49;880,14;1044,95;32,16;538,96;164,78;2096,94;1920,72;241,56;1236,77;40,98;933,12;1311,42;758,50;1440,52;226,47;668,53;1091,33;1790,82;478,96;1108,70;968,05;1269,71;1589,99;2496,17;1543,30;947,33;1284,53;1323,27;500,97;1007,99;946,51;138,39;730,10;2718,1
5;1205,17;1191,27;468,51;266,09;573,56;261,78;414,52;1539,22;1355,92;1743,47;1508,52;1141,67;1202,35;1744,14;1547,97;214,63;130,36;141,21;696,36;773,12;402,29;1216,70;1126,33;612,03;1322,89;905,83;1628,57;819,93;1016,05;2091,26;779,85;2208,34;309,05;486,60;644,74;820,50;895,19;352,46;369,67;2155,60
;719,44;2457,46;1666,48;2059,73;91,20;831,84;280,86;1986,48;729,27;2341,65;2175,77;955,85;1323,20;1712,18;1798,65;2380,40;1369,58;989,63;594,39;1533,01;432,98;1483,12;1855,56;1002,41;1344,75;1641,45;2486,76;1233,16;1522,48;1786,51;1498,02;653,01;1641,54;853,68;716,73;1356,02;605,94;1406,17;1190,92;
1390,21;1402,20;1207,13;2187,05;387,28;1106,97;1361,20;1410,72;894,13;1033,41;1323,11;1639,08;1197,03;731,25;1848,95;1469,94;1367,12;1754,79;148,08;259,30;55,98;49,48;60,18;103,70;245,54;78,87;81,17;113,22;71,79;187,55;117,87;59,09;48,48;65,59;37,05;44,18;116,21;64,81;66,30
234,36;249,99;334,51;261,47;348,95;566,93;291,66;142,05;128,91;159,37;222,05;148,43;253,13;228,96;264,27;283,81;367,19;315,05;226,56;200,01;95,21;44,16;46,57;54,97;39,26;338,40;250,61;279,78;330,78;176,98;107,72;131,49;87,48;162,74;51,73;81,11;58,93;34,45;36,23;75,94;125,88;318,80;413,13;186,09;182
,77;112,73;115,88;61,72;23,59;443,07;54,29;96,25;84,58;82,10;83,63;76,87;69,44;26,15;51,98;47,36;1820,49;985,35;1148,05;1043,95;652,00,840,19;480,01;1367,59;996,19;1511,79;715,80;764,05;1352,27;779,84;771,25;1714,98;864,04;1271,78;852,32;608,14;249,99;334,51;261,47;348,95;566,93;291,66;142,05;128,9
1;159,37;222,05;148,43;253,13;228,96;264,27;283,81;367,19;315,05;226,56;200,01;95,21;150,38;166,75;210,92;127,90;125,01;138,88;114,10;102,88;111,69;108,66;116,46;116,34;128,07;119,31;127,89;163,81;102,69;94,55;114,06;100,31;183,29;174,34;231,60;360,14;157,35;106,40;164,43;164,11;235,95;173,56;168,9
5;149,38;148,20;154,68;182,36;144,32;108,77;226,69;232,48;154,05;981,77;1167,06;1624,22;929,94;1126,37;965,42;1079,42;340,93;240,74;263,10;343,21;242,87;147,95;415,09;631,74;193,07;184,08;502,69;139,54;176,20;463,76;354,92;303,71;461,77;669,05;1985,97;2773,07;2010,35;1248,30;1663,87;1589,15;999,79;
1728,29;263,87;141,10;146,94;157,64;3932,98;1567,85;2735,66;44,16;46,57;54,97;39,26;338,40;250,61;279,78;330,78;176,98;107,72;131,49;87,48;162,74;51,73;81,11;58,93;34,45;36,23;75,94;125,88;506,85;2118,90;1752,72;1907,56;1296,19;558,11;492,62;1910,02;629,49;935,89;237,30;146,48;504,31;171,86;1017,60
;1148,75;1704,08;1045,70;628,69;617,86;279,06;99,52;114,64;126,92;67,16;120,38;32,48;36,81;42,00;69,43;48,56;41,64;60,08;71,28;104,30;50,89;44,15;154,70;34,40;256,93;349,94;384,54;385,05;301,14;312,80;376,62;273,78;233,84;308,16;277,18;442,08;258,48;299,00;134,19;177,20;454,48;208,66;331,13;292,39;
258,57;234,52;348,18;193,64;351,67;287,37;193,10;388,16;345,10;261,73;339,98;307,63;365,66;264,23;333,49;374,20;187,94;225,45;179,72;258,47;114,57;318,80;413,13;186,09;182,77;112,73;115,88;61,72;23,59;443,07;54,29;96,25;84,58;82,10;83,63;76,87;69,44;26,15;51,98;47,36;1820,49;204,08;268,28;258,92;36
8,46;207,49;317,08;212,28;344,44;370,51;30,36;239,73;260,45;402,22;328,41;315,04;232,22;191,98;184,69;257,84;157,02;164,97;379,34;337,27;216,21;286,17;172,69;389,12;272,74;331,25;470,79;219,24;248,38;307,55;275,55;254,66;140,23;180,95;138,94;186,70;227,10;222,39;132,17;179,09;138,06;239,64;58,39;34
5,10;128,73;75,44;225,39;120,99;192,10;22,33;312,07;186,15;52,50;146,72;158,76;16,31;134,74;40,17;130,17;183,94;129,68;50,08;95,58;167,40;174,02;140,88;9,20;248,54;251,00;260,25;11,64;280,49;46,00;65,49;240,75;58,00;45,47;985,35;1148,05;1043,95;652,00;840,19;480,01;1367,59;996,19;1511,79;715,80;764
,05;1352,27;779,84;771,25;1714,98;864,04;1271,78;852,32;608,14;150,38;84,25;137,88;31,37;153,30;109,04;121,27;215,39;98,46;264,88;165,59;267,61;99,49;164,37;54,71;56,73;102,44;32,53;331,23;11,63;83,99;48,53;279,23;292,19;77,32;57,53;175,63;80,68;265,52;202,27;86,12;85,54;36,93;219,46;30,55;53,71;13
1,17;402,51;334,02;177,46;54,52;79,05;128,40;204,17;85,01;39,42;222,58;99,24;157,25;78,09;245,08;63,76;109,56;61,49;160,43;144,11;77,76;279,71;242,34;221,93;352,90;58,21;152,19;320,13;29,73;289,13;125,65;157,52;142,25;200,95;208,30;264,33;64,34;146,44;3,49;202,82;22,14;138,98;165,58;300,49;338,55;1
66,75;210,92;127,90;125,01;138,88;114,10;102,88;111,69;108,66;116,46;116,34;128,07;119,31;127,89;163,81;102,69;94,55;114,06;100,31;183,29;220,50;56,43;225,35;275,60;124,15;73,16;161,22;133,20;34,47;223,41;248,84;188,54;120,00;153,77;247,44;53,39;289,57;289,43;74,37;19,00;239,34;329,96;317,24;124,09
;68,74;290,59;255,77;390,81;104,27;188,92;93,53;61,63;111,02;173,34;16,82;0,29;85,24;130,46;58,29;155,74;1173,37;1181,70;498,78;285,69;1050,61;453,68;1612,69;842,24;1032,06;1092,16;1011,52;838,56;1263,50;1414,67;622,80;775,56;850,40;1236,43;675,60;1091,96;1080,07;955,74;755,55;1032,61;1435,21;564,9
7;1582,18;1411,41;1694,06;875,70;1084,62;924,77;499,92;1021,73;1497,04;1147,11;1404,00;1361,17;962,43;986,98;174,34;231,60;360,14;157,35;106,40;164,43;164,11;235,95;173,56;168,95;149,38;148,20;154,68;182,36;144,32;108,77;226,69;232,48;154,05;981,77;27,19;1176,18;1692,37;229,29;890,64;869,80;756,22;
1191,26;2154,46;200,31;719,62;1398,77;177,66;1125,77;1418,43;707,81;495,99;834,03;851,54;965,63;1324,26;999,45;541,58;1657,46;846,71;897,99;1061,19;1323,79;652,17;657,28;629,24;1127,63;613,73;1122,23;1223,05;865,19;1501,21;1127,82;1378,35;1261,45;128,18;154,03;127,54;117,31;121,14;116,14;136,31;111
,71;104,15;98,00;142,23;154,17;164,88;122,70;84,52;142,46;108,67;152,60;91,16;148,65;97,09;129,02;115,23;118,55;87,57;93,42;142,16;154,76;68,88;93,10;206,39;141,85;93,68;165,58;157,25;102,27;101,74;106,92;125,58;81,49;1167,06;1624,22;929,94;1126,37;965,42;1079,42;340,93;240,74;263,10;343,21;242,87;
147,95;415,09;631,74;193,07;184,08;502,69;139,54;176,20;463,76;61,81;138,39;88,66;155,19;128,20;151,97;164,12;133,53;110,94;149,55;90,73;120,30;134,02;107,74;111,38;116,57;67,89;109,23;132,50;143,35;152,94;76,97;127,75;164,80;90,91;133,54;161,02;139,23;159,08;121,45;111,97;126,55;172,75;91,12;132,2
1;93,59;133,60;101,82;121,89;157,14;258,00;230,37;218,43;169,24;195,98;251,24;255,85;165,05;116,21;260,99;283,39;195,44;184,95;295,89;218,38;210,99;213,73;181,47;155,40;264,99;246,99;233,56;180,63;221,92;165,18;252,24;172,48;76,68;190,14;116,75;142,49;188,29;265,14;174,86;140,56;154,09;246,11;213,3
6;206,49;240,17;354,92;303,71;461,77;669,05;1985,97;2773,07;2010,35;1248,30;1663,87;1589,15;999,79;1728,29;263,87;141,10;146,94;157,64;3932,98;1567,85;2735,66;506,85;245,02;232,29;265,49;317,53;203,57;212,65;100,26;214,82;211,43;175,83;243,26;240,48;223,66;92,78;255,30;246,89;219,38;173,94;194,17;1
72,16;235,68;142,24;16,85;162,58;63,62;42,18;163,56;51,87;262,43;118,06;130,71;210,01,;180,88;81,13;124,27;294,27;164,32;183,11;307,26;132,12;1692,81;23,43;543,97;832,91;663,66;603,64;536,90;1166,11;324,56;137,64;594,03;223,86;1091,47;739,11;699,25;250,98;804,32;274,68;406,87;1087,90;798,38;459,23;1
254,08;520,29;315,85;346,91;256,07;714,50;263,85;1067,58;51,90;455,28;1308,43;417,05;359,59;399,61;521,71;607,72;570,74;584,22;2118,90;1752,72;1907,56;1296,19;558,11;492,62;1910,02;629,49;935,89;237,30;146,48;504,31;171,86;1017,60;1148,75;1704,08;1045,70;628,69;617,86;279,06;1197,10;903,38;685,84;5
67,44;338,95;910,10;569,66;1117,56;1051,61;300,32;141,06;815,31;1423,44;1574,24;410,88;32,24;435,54;187,44;892,68;626,52;798,68;775,97;387,15;991,41;228,35;483,38;73,92;445,58;993,99;2,93;1527,22;311,32;223,33;563,62;1006,31;717,99;473,81;1427,53;836,58;63,50;1654,97;3180,71;2128,77;403,09;1249,32;
1534,85;906,11;1348,12;298,23;1498,83;1622,25;603,10;41,46;295,01;159,07;1805,37;1745,04;1873,98;846,58;1648,93;1533,65;1904,45;569,74;1332,84;1124,14;611,68;1204,61;1849,58;1384,80;1143,97;162,30;2512,09;19,84;227,01;3180,46;736,80;1236,27;380,13;1054,91;234,36;99,52;114,64;126,92;67,16;120,38;32,
48;36,81;42,00;69,43;48,56;41,64;60,08;71,28;104,30;50,89;44,15;154,70;34,40;256,93;88,92
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249,99;385,82;214,84;188,19;156,21;200,00;242,18;208,33;195,84;178,12;171,87;276,04;187,49;233,81;171,87;170,37;138,58;169,83;130,96;287,10;571,13;103,84;77,97;105,22;56,33;66,91;84,52;56,68;70,96;45,90;96,17;36,42;28,37;46,74;128,22;30,98;238,79;1267,51;554,66;688,79;904,23;482,13;481,73;415,05;72
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2,04;103,84;186,62;224,26;164,97;150,05;101,76;141,78;253,04;104,39;100,67;216,56;127,85;107,03;95,02;80,74;104,17;84,44;160,31;105,35;115,09;2225,27;460,00;52,68;397,79;67,76;389,68;35,22;365,10;164,67;28,74;245,87;587,93;696,73;196,55;38,90;10,79;758,33;86,38;390,97;222,98;195,42;309,11;53,78;76
29;91,25;142,05;501,75;1,49;173,07;784,49;391,76;360,72;19,71;58,00;456,47;179,66;281,61;311,65;216,79;233,52;110,46;2,93;16,24;56,59;272,17;118,72;69,52;28,02;187,03;220,37;104,29;414,40;228,75;233,36;10,17;133,87;277,56;90,24;164,04;143,76;190,08;28,91;145,65;257,25;242,27;19,69;265,03;280,43;151
,16;45,72;57,20;235,38;143,78;85,47;224,14;104,36;237,03;294,88;88,97,;301,31;127,30,;1198,77;895,79;769,34;866,32;831,07;823,67;2162,53;2126,41;2148,15;3242,29;1477,67;1141,29;1601,07;2160,52;835,43;1104,85;1230,47;710,85;1187,57;2309,38;92,10;208,48;98,36;42,87;61,06;85,88;334,59;447,74;168,89;41,8
7;320,72;198,81;99,30;275,33;111,31;86,47;14,28;109,60;243,43;134,94;9,44;93,00;222,14;255,89;194,31;235,66;130,38;237,00;74,62;226,68;143,84;59,56;121,15;195,68;0,77;190,24;215,79;455,54;91,73;83,15;144,61;113,76;121,14;143,32;211,86;180,91;99,02;151,84;83,79;135,33;199,97;131,91;209,36;161,61;69,
84;155,03;145,55;195,12;219,78;194,21;164,23;88,16;124,89;97,61;169,34;192,42;188,78;169,47;108,13;218,29;250,80;35,08;179,65;157,80;199,65;82,76;181,22;161,89;111,86;178,71;1468,99;2303,92;1693,19;1978,09;201,89;274,43;349,15;199,59;170,93;144,19;175,87;199,95;504,37;396,97;367,82;538,47;229,29;18
2,39;178,21;2462,51;77,86;162,41;198,12;161,48;93,26;103,71;147,33;116,82;118,69;144,45;138,13;106,74;224,32;164,53;117,83;207,95;107,22;148,96;69,57;160,39;182,89;118,45;126,15;72,08;124,52;115,01;107,79;73,39;184,90;250,58;206,50;195,27;105,98;150,66;147,42;29,32;230,91;104,37;152,15;210,68;840,9
1;1795,79;1074,60;1533,34;1669,78;1349,11;1313,15;1957,34;1284,92;1766,58;1404,62;2235,09;1308,91;1830,93;1072,02;1419,75;1140,25;1399,23;388,68;1539,62;459,99;1692,08;2682,36;1371,51;939,53;864,91;1142,18;742,75;1210,48;213,71;2212,88;2436,68;905,91;1558,29;2794,32;827,12;1267,42;1431,22;1984,92;1
310,26;651,55;362,09;485,33;804,77;1899,43;1628,84;772,02;595,18;488,30;957,28;1106,79;913,63;1712,55;154,59;124,99;130,19;144,23;597,61;530,14;222,25;1682,26;984,36;593,81;1340,83;824,38;809,89;1165,33;2509,49;891,08;716,89;2463,79;2397,00;1277,30;521,93;951,37;565,64;708,36;1646,00;1275,06;1516,1
2;2734,85;1399,68;1091,68;2178,02;1469,80;1448,49;242,14;947,17;1622,47;1930,18;949,09;2321,69;78,57;1402,02;1006,34;884,27;982,43;616,56;770,63;517,67;408,84;1116,90;506,60;491,16;84,80;981,52;830,68;1100,22;1459,10;775,38;351,71;140,65;680,10;1338,04;1114,75;756,83;426,76;659,02;609,76;1359,54;12
90,65;754,80;588,47;630,05;848,35;2060,29;85,95;701,10;243,31;1323,01;177,99;1284,85;1874,71;280,43;821,19;387,93;1157,47;1872,52;2337,68;265,62;99,73;61,29;59,46;53,35;62,57;23,14;18,32;18,53;30,06;39,36;20,82;23,01;19,21;36,44;27,54;39,37;374,91;121,60;131,90;17,89
147,36;151,03;148,44;195,26;119,71;118,76;128,13;423,81;316,43;480,01;337,18;345,41;146,87;153,12;160,15;153,12;152,33;136,72;135,41;164,06;147,35;62,66;88,54;89,20;62,22;77,47;102,37;64,98;191,92;79,81;35,68;336,21;55,93;48,05;22,86;43,69;37,38;302,24;189,10;423,09;303,85;128,26;142,13;118,80;112,
07;113,48;124,42;128,94;112,19;205,49;126,45;112,81;45,84;68,07;74,58;66,98;58,08;558,08;114,98;144,67;240,01;1587,12;1524,03;1259,96;832,02;1652,19;1719,79;891,88;815,93;463,97;864,23;507,77;999,74;1424,31;607,95;815,78;624,07;836,20;455,92;732,14;151,03;148,44;195,26;119,71;118,76;128,13;423,81;3
16,43;480,01;337,18;345,41;146,87;153,12;160,15;153,12;152,33;136,72;135,41;164,06;147,35;153,95;172,21;116,53;74,91;113,84;66,56;61,19;235,97;41,46;81,44;114,09;160,78;49,69;131,03;72,15;58,54;119,94;203,07;102,76;60,79;656,44;154,25;175,92;145,49;161,07;147,36;138,27;449,23;159,04;120,51;149,29;1
62,13;140,16;153,74;140,80;142,56;280,06;163,17;162,34;287,43;578,78;410,45;522,06;1153,39;2703,49;2035,46;2121,65;1376,16;480,56;637,01;617,55;484,35;554,33;648,52;1007,02;819,62;743,39;1054,35;682,04;604,11;1352,03;944,17;2191,90;483,11;1104,35;974,07;783,81;1028,90;1111,86;1017,74;646,27;2073,89
;943,99;464,14;242,89;109,52;181,31;432,53;438,14;669,26;62,66;88,54;89,20;62,22;77,47;102,37;64,98;191,92;79,81;35,68;336,21;55,93;48,05;22,86;43,69;37,38;302,24;189,10;423,09;303,85;1171,90;913,64;514,48;405,57;439,59;1456,46;1106,82;1238,23;1674,06;999,14;164,35;172,55;209,48;130,19;423,88;492,5
0;293,62;316,38;89,85;157,47;34,80;59,02;34,46;12,10;30,15;23,12;113,39;115,79;129,62;124,83;101,70;104,23;101,95;27,89;18,53;9,13;43,99;118,00;42,34;45,11;166,75;348,16;188,29;389,23;250,31;348,67;247,09;159,42;291,14;290,97;135,54;87,05;364,61;411,74;203,60;361,87;191,48;122,93;226,19;276,37;168,
65;206,03;214,62;386,26;404,16;50,38;156,77;102,60;135,58;171,41;168,78;163,18;4,90;17,76;15,41;136,66;137,85;258,22;163,27;144,54;128,26;142,13;118,80;112,07;113,48;124,42;128,94;112,19;205,49;126,45;112,81;45,84;68,07;74,58;66,98;58,08;558,08;114,98;144,67;240,01;290,86;359,30;177,82;203,19;66,45
;117,91;180,35;197,11;186,94;162,26;95,74;373,70;160,56;159,14;127,43;97,73;235,93;135,90;161,45;431,24;272,25;77,46;162,47;72,71;241,44;136,76;165,60;128,67;258,46;228,77;139,69;134,55;107,59;175,77;327,42;94,17;229,78;5,44;1,64;237,07;116,63;196,47;35,70;272,81;299,91;83,33;100,62;278,91;175,25;2
28,70;257,44;178,21;25,17;119,95;47,73;104,14;58,79;79,18;128,51;355,87;355,22;97,75;97,74;31,90;180,22;119,77;246,89;124,62;89,11;362,85;250,40;169,56;15,12;187,11;225,58;109,01;177,25;137,70;48,39;120,32;1587,12;1524,03;1259,96;832,02;1652,19;1719,79;891,88;815,93;463,97;864,23;507,77;999,74;1424
,31;607,95;815,78;624,07;836,20;455,92;732,14;153,95;160,58;86,89;220,22;57,19;62,67;66,02;188,30;103,39;26,98;95,11;103,29;241,98;111,90;63,26;126,70;140,31;166,13;329,05;64,37;100,31;4,95;167,86;259,71;123,20;297,27;161,52;66,18;63,93;416,32;220,86;78,26;89,48;75,46;40,20;189,16;241,56;5,55;24,08
;213,06;169,99;267,94;50,93;135,35;238,01;173,13;126,36;10,68;249,72;175,65;188,15;286,88;239,95;215,29;126,22;237,38;81,59;140,72;119,39;31,90;308,92;197,48;102,28;88,12;113,46;222,95;141,20;229,60;32,53;270,09;95,63;21,46;21,66;176,17;197,99;76,57;108,60;300,57;201,28;101,54;209,03;172,21;116,53;
74,91;113,84;66,56;61,19;235,97;41,46;81,44;114,09;160,78;49,69;131,03;72,15;58,54;119,94;203,07;102,76;60,79;656,44;149,11;70,26;366,58;102,04;122,65;151,45;200,06;143,44;4,24;34,21;268,46;145,85;191,71;118,71;264,09;184,56;362,03;170,40;108,09;133,82;290,45;100,50;70,16;160,88;80,52;10,05;0,98;16
2,36;208,76;277,00;56,17;247,90;257,89;51,82;123,53;139,03;88,64;116,76;148,78;34,90;729,03;1537,04;1426,68;1352,14;1019,90;1385,79;380,60;1379,89;264,89;1169,75;980,33;602,31;1255,11;864,99;602,53;915,25;728,49;1229,71;687,31;573,44;598,71;1339,39;1663,23;703,55;1560,77;200,42;276,90;762,09;702,12
;701,14;1000,22;1009,35;1009,13;1012,97;797,03;322,42;208,16;236,76;1167,15;1337,12;154,25;175,92;145,49;161,07;147,36;138,27;449,23;159,04;120,51;149,29;162,13;140,16;153,74;140,80;142,56;280,06;163,17;162,34;287,43;578,78;1048,31;1249,95;972,78;1034,59;1457,47;1976,71;244,30;1301,75;414,82;656,43
;510,86;575,18;1148,99;1130,86;1796,71;1657,45;528,58;1152,55;1103,81;817,07;1129,26;1039,13;1375,84;147,14;1243,20;1077,94;866,02;1609,18;1432,54;440,75;1023,71;1310,42;1027,20;1308,57;821,16;423,09;621,16;1337,50;1008,86;1628,44;57,31;97,86;169,89;45,87;53,37;152,58;53,37;99,34;166,83;166,09;66,1
9;36,91;102,21;124,49;153,63;115,37;88,59;107,00;196,74;117,71;52,71;125,76;106,64;111,34;202,08;93,36;136,01;205,98;174,40;118,50;145,80;188,20;67,76;147,96;33,68;27,03;130,30;193,19;205,85;148,44;410,45;522,06;1153,39;2703,49;2035,46;4121,65;1376,16;480,56;637,01;617,55;484,35;554,33;648,52;1007,
02;819,62;743,39;1054,35;682,04;604,11;1352,03;38,09;50,38;234,00;68,46;88,36;111,94;69,96;45,51;101,89;9,07;142,63;55,20;88,10;39,80;103,87;69,18;78,12;185,75;132,43;116,07;88,78;79,19;35,33;72,66;140,75;91,78;105,73;129,62;98,98;163,65;146,45;63,89;110,25;111,48;102,34;89,46;141,31;91,53;20,76;15
4,77;274,32;232,19;312,77;57,56;517,09;81,36;17,31;237,60;295,30;306,39;95,92;223,83;90,59;385,86;166,67;21,07;33,05;316,28;345,73;314,55;296,80;240,97;355,68;52,30;302,38;95,00;,370,51;98,11;287,50,108,05;283,35;188,16;332,30;88,01;23,20;171,00;321,59;312,86;380,64;529,96;944,17;2191,90;483,11;1104
,35;974,07;783,81;1028,90;1111,86;1017,74;646,27;2073,89;943,99;464,14;242,89;109,52;181,31;432,53;438,14;669,26;1171,90;145,72;318,83;231,36;235,93;335,51;29,80;262,28;264,64;112,56;249,02;208,10;305,19;8,61;353,52;156,04;634,55;100,46;358,88;52,32;322,05;3,84;186,58;344,38;291,75;158,70;39,08;227
,88;249,78;388,66;265,61;89,63;149,40;12,23;427,10;110,19;96,82;294,87;142,63;508,77;202,85;931,70;1486,07;2652,25;1936,52;1727,93;360,28;768,86;1723,02;883,03;953,46;1756,72;60,80;173,79;968,63;159,24;716,31;2132,06;1651,71;315,19;1884,67;930,15;89,16;603,21;1991,78;374,24;1354,06;1329,08;1331,37;
1627,38;176,32;1302,62;2117,92;974,56;1765,71;1150,00;412,62;664,50;1866,66;339,73;650,72;913,64;514,48;405,57;439,59;1456,46;1106,82;1238,23;1674,06;999,14;164,35;172,55;209,48;130,19;423,88;492,50;293,62;316,38;89,85;157,47;34,80;901,22;1194,19;1721,56;978,54;1082,22;1846,32;1070,88;2652,94;1283,
12;1429,72;816,42;1510,98;346,66;891,35;529,03;2244,99;701,91;629,13;594,92;1138,80;814,51;1686,11;1494,91;278,78;660,64;438,92;758,02;1182,68;1423,30;994,89;865,66;517,29;209,17;1536,09;848,80;787,87;381,95;670,67;549,40;648,79;70,38;75,01;286,28;1040,52;582,58;1210,89;1196,66;1721,81;163,12;2436
33;166,74;1267,10;469,52;488,11;629,36;834,71;1346,45;1222,43;316,10;878,52;704,37;1735,74;607,76;318,34;1413,51;1426,21;123,81;251,75;868,20;1096,79;655,83;887,78;885,12;741,33;283,28;1424,00;1220,75;2585,19;1003,90;147,36;59,02;34,46;12,10;30,15;23,12;113,39;115,79;129,62;124,83;101,70;104,23;101
,95;27,89;18,53;9,13;43,99;118,00;42,34;45,11;64,23
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703,13;252,09;396,41;289,07;418,85;390,64;338,53;308,74;250,00;271,87;304,42;482,02;193,76;274,99;179,69;159,36;191,38;152,33;199,62;213,06;83,52;650,77;549,45;293,42;425,53;36,02;45,65;38,97;83,26;140,76;31,34;49,90;39,10;82,13;69,60;30,24;53,85;239,03;214,94;217,90;124,85;181,98;721,84;319,44;632
,54;265,68;836,96;393,07;1513,62;295,57;984,60;378,62;42,27;62,88;74,28;74,33;60,35;70,04;99,00;29,75;348,18;355,15;344,04;291,88;460,01;367,80;336,07;479,71;344,17;459,85;620,09;384,19;368,08;432,10;475,64;479,69;332,02;992,14;467,86;304,20;252,09;396,41;289,07;418,85;390,64;338,53;308,74;250,00;2
71,87;304,42;482,02;193,76;274,99;179,69;159,36;191,38;152,33;199,62;213,06;83,52;125,10;350,18;308,70;366,70;202,74;280,48;244,96;158,66;447,31;91,33;199,62;61,12;172,22;63,59;66,82;75,13;78,61;69,32;147,28;44,75;386,33;304,51;67,57;57,01;62,28;98,20;52,20;62,54;59,31;59,28;42,62;52,86;58,00;49,33
;47,58;49,32;47,47;102,13;70,31;76,77;1863,51;1409,06;2900,22;1044,14;1609,46;631,72;924,79;2016,35;2314,54;2275,92;3092,99;711,47;783,08;127,06;120,01;166,90;115,15;123,09;177,78;118,95;978,50;899,10;327,94;1122,87;618,33;623,62;295,97;501,59;322,45;354,45;221,86;268,99;232,24;1301,02;714,81;805,7
2;1024,18;1164,97;341,30;674,35;650,77;549,45;293,42;425,53;36,02;45,65;38,97;83,26;140,76;31,34;49,90;39,10;82,13;69,60;30,24;53,85;239,03;214,94;217,90;124,85;745,06;927,32;1155,40;955,38;990,59;912,55;411,79;249,74;237,17;339,66;456,39;473,20;1113,84;759,39;989,41;645,24;775,77;299,75;836,58;810
,80;17,31;128,04;48,02;65,76;43,96;34,69;153,01;143,66;154,92;150,29;138,75;134,19;145,79;32,92;30,12;25,63;9,15;13,95;69,67;41,75;357,29;467,41;582,88;106,64;127,55;184,11;276,33;188,73;142,79;199,79;353,37;120,79;343,31;389,97;443,37;176,48;334,82;245,58;450,40;390,37;313,33;203,45;378,14;154,48;
367,40;132,26;411,31;367,10;306,47;233,30;215,02;420,17;322,65;268,93;263,81;135,02;363,92;234,86;522,32;387,67;181,98;721,84;319,44;632,54;265,68;2836,96;393,07;1513,62;295,57;984,60;378,62;42,27;62,88;74,28;74,33;60,35;70,04;99,00;29,75;348,18;255,91;333,24;257,86;241,74;187,98;442,42;460,08;343,
35;369,47;101,02;505,53;261,48;321,17;192,12;280,97;389,92;410,14;271,14;324,29;330,17;489,75;397,93;436,26;366,29;476,69;439,00;261,34;453,08;433,02;281,81;543,54;246,26;274,37;228,28;284,65;439,35;339,52;36,74;322,21;288,86;134,44;229,91;76,79;434,05;428,52;192,16;335,88;40,45;168,41;212,93;224,9
0;84,75;152,75;540,78;34,99;123,11;0,54;311,99;228,13;386,12;36,92;284,23;391,63;235,61;255,81;453,91;73,74;37,17;315,24;210,90;268,25;216,97;221,38;158,16;216,38;63,54;161,39;61,36;184,53;216,41;355,15;344,04;291,88;460,01;367,80;336,07;479,71;344,17;459,85;620,09;384,19;368,08;432,10;475,64;479,6
9;332,02;992,14;467,86;304,20;125,10;103,29;378,60;186,29;419,12;229,84;286,08;119,66;338,71;50,92;226,25;116,76;28,62;304,74;246,09;58,84;3,82;20,04;44,60;208,85;87,30;11,51;457,97;361,19;118,98;283,14;128,95;368,63;71,37;217,60;117,24;106,68;553,68;2,20;135,70;88,37;30,99;440,40;0,96;424,86;231,0
3;763,45;289,56;1088,34;415,91;145,51;561,42;829,73;116,25;360,18;808,83;54,97;575,95;223,53;17,61;120,55;259,20;201,52;502,95;469,35;135,32;158,52;302,86;351,21;116,41;62,19;159,16;585,19;319,97;587,28;373,67;314,13;756,37;34,02;208,22;36,01;313,28;675,97;703,95;254,88;152,26;350,18;308,70;366,70;
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,99;46,36;53,24;37,00;35,95;201,42;81,37;30,23;5,21;44,13;23,16;13,75;30,09;93,62;65,10;123,78
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