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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1

Вимірювання густини ймовірностей випадкового процесу гістограмним методом
Мета роботи: здобуття практичних навичок вимірювання густини ймовірностей випадкових процесів гістограмним методом

Робоче завдання

1. Змоделювати дискретні випадкові процеси з різними законами розподілу та побудувати графіки відрізків реалізацій цих процесів:

1) процес з некорельованих відліків, рівномірно розподілених на інтервалі [
[image: image177.jpg]14




,
[image: image2.wmf]b

];

2) гармонічний процес з амплітудою 
[image: image3.wmf]c

, відносною* частотою 
[image: image4.wmf]0

w

 та випадковою початковою фазою 
[image: image5.wmf]j

, рівномірно розподіленою на [0,2];

3) періодичну послідовність трикутних імпульсів з амплітудою 
[image: image6.wmf]c

 , відносною* частотою 
[image: image7.wmf]0

w

 та випадковою початковою фазою 
[image: image8.wmf]j

, рівномірно розподіленою на [0,2];

4) (
[image: image9.wmf]m

,
[image: image10.wmf]s

)-гаусівський випадковий процес з некорельованими відліками;

5) адитивну суміш двох статистично незалежніх процесів, рівномірно розподілених на інтервалі [
[image: image11.wmf]a

,
[image: image12.wmf]b

].

Варіанти значень числових параметрів, що необхідні для виконання лабораторної роботи, наведені в Таблиці 1. 

Таблиця 1. Варіанти значень числових параметрів

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Параметр
	
[image: image13.wmf]m


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0

	
	
[image: image14.wmf]s


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
[image: image15.wmf]a


	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
[image: image16.wmf]b


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
[image: image17.wmf]c


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
[image: image18.wmf]0

w


	0,2
	0,225
	0,25
	0,275
	0,3
	0,325
	0,35
	0,375

	
	
[image: image19.wmf]N


	2000
	3000
	4000
	5000
	6000
	7000
	8000
	1000

	
	
[image: image20.wmf]M


	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	10


Примітка 1: у всіх випадках генерувати 
[image: image21.wmf]N

 відліків випадкового процесу, а на графік виводити перші 100 відліків.
*Примітка 2: відносною частотою гармоніки називатимемо величину 
[image: image22.wmf]d
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[image: image23.wmf]d

F

- частота дискретизації.
Примітка 3: параметр 
[image: image24.wmf]M

 - це кількість інтервалів 
[image: image25.wmf]x

D

гістограмного методу оцінювання.
2. Обчислити та побудувати графіки: а) гістограмної оцінки 
[image: image26.wmf])

,
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; б) теоретичної густини 
[image: image27.wmf])

(

x

W

. Порівняти між собою графіки теоретичної густини та її оцінки та прокоментувати їх.

3. Обчислити відносні похибки вимірювань густини ймовірності для (
[image: image28.wmf]m

,
[image: image29.wmf]s

)-гаусівського випадкового процесу в точці 
[image: image30.wmf]m

=

x

 (тут йдеться про процес, що було згенеровано в п.4):

відносне зміщення
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відносне середньоквадратичне відхилення


[image: image32.wmf])
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та відносну повну середньоквадратичну похибку вимірювань
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4. Оформити звіт за результатами експериментальних досліджень та аналітичних розрахунків за пп.1-3 даного робочого завдання (припустимо оформляти один звіт на бригаду).

Додаток 1

Допоміжні відомості для роботи з програмою Matlab
1. Введення числових значень параметрів
Для автоматизації виконання даної лабораторної роботи введіть в робочий простір програми Matlab числові значення параметрів відоповідно до Таблиці 1. Для цього скопіюйте строку із даними свого варіанту в командне вікно програми Matlab та натисніть клавішу Enter.
a=0; b=1; c=1; miu=1; sigma=1; w0=0.2; N=2000; M=10;      % 1-й варіант

a=1; b=2; c=2; miu=2; sigma=2; w0=0.225; N=3000; M=11;      % 2-й варіант

a=2; b=3; c=3; miu=3; sigma=3; w0=0.25; N=4000; M=12;      % 3-й варіант

a=3; b=4; c=4; miu=4; sigma=4; w0=0.275; N=5000; M=13;      % 4-й варіант

a=4; b=5; c=5; miu=5; sigma=5; w0=0.3; N=6000; M=14;      % 5-й варіант

a=5; b=6; c=6; miu=6; sigma=6; w0=0.325; N=7000; M=15;      % 6-й варіант

a=6; b=7; c=7; miu=7; sigma=7; w0=0.35; N=8000; M=16;      % 7-й варіант

a=7; b=8; c=8; miu=0; sigma=8; w0=0.375; N=1000; M=10;      % 8-й варіант
2. Рівномірно розподілений на інтервалі [
[image: image34.wmf]a

,
[image: image35.wmf]b

] випадковий процес

1.1. Генерування процесу та побудова графіку відрізка реалізації

Функція rand забезпечує генерування матриці незалежних випадкових величин, що рівномірно розподілені на інтервалі (0,1). Синтаксис:

y = rand(m,n)       % коментар: генер. матр. m-на-n випадкових чисел

Таким чином, якщо треба згенерувати послідовність із 
[image: image36.wmf]N

 чисел, рівномірно розподілених на інтервалі (
[image: image37.wmf]a

,
[image: image38.wmf]b

),а також побудувати графік перших 100 відліків цього процесу, треба задати в командному вікні програми Matlab:

y = rand(1,N)*(b-a)+a;    % (контрольне питан. – чому саме так?)
plot(y(1:100))           % графік 100 відліків процесу y
Зауваження 1: крапка з комою в кінці команди блокує вивід згенерованих чисел на екран монітору

Зауваження 2: скопіюйте цю програму в командне вікно програми Matlab – обчислення виконаються автоматично.
Зауваження 3: всі обчислення та графіки, що наведені далі, зроблено для Варіанту 8

На рис.1 наведено відповідний графік (експортуйте графік на вінчестер у форматі *.jpg та приведіть його у звіті).
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Рис.1

1.2. Оцінювання густини ймовірності гістограмним методом

figure                   % новий рисунок
dx=(b-a)/M;          % величина інтервалу 
[image: image40.wmf]x

D


x=a-dx/2:dx:b+dx/2;      % x – вектор значень аргументу гістограми
[h,x]=hist(y,x);       % h - вектор значень гістограми
wh=h/N/dx;             % оцінка густини ймовірності
bar(x,wh)            % графік оцінки густини ймовірності

colormap cool;   % палітра графіка
Графік оцінки густини ймовірності показано на рис.2.

[image: image41.jpg]14





Рис.2

Контрольні питання: 1) як і чому зміниться графік при збільшенні (зменшенні) параметру 
[image: image42.wmf]x

D

?

2) як і чому зміниться графік, якщо задати x=a-dx:dx:b+dx ?

3) навіщо провадиться ділення значень гістограми на 
[image: image43.wmf]N

 та 
[image: image44.wmf]x

D

?
2.3. Побудова теоретичної густини ймовірності

Рівномірний закон розподілу густини ймовірності:
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Програма обчислень теоретичної густини та побудови її графіку, а також графіку оцінки густини (рис.3):

figure

w=pdf(‘Uniform’,x,a,b)       % обчисл. значень теоретичної густини
bar(x,wh)                             % графік оцінки густини
colormap cool;                    % палітра графіку
hold on;                                % команда накладенн. наступних графіків
stem(x,w,’r’);                       % графік теоретичної густини (червоний колір)
[image: image1.wmf]a

hold off                                % команда відміни накладенн. наступних графіків
Рис.3
Контрольні запитання: 1)  чому відрізняються значення теоретичної густини та її оцінки?

2) як і чому зміниться графік оцінки густини при збільшенні (зменшенні) параметрів 
[image: image46.wmf]N

 та 
[image: image47.wmf]x

D

?
2. Дискретний гармонічний процес

2.1. Генерування процесу та побудова графіку відрізка реалізації

Команда sin забезпечує обчислення однойменної математичної функції sin. Синтаксис:

y=sin(x)

Для генерування 
[image: image48.wmf]N

 відліків гармонічного дискретного процесу 


[image: image49.wmf])
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з детермінованими амплітудою 
[image: image50.wmf]c

, частотою 
[image: image51.wmf]w

 та випадковою початковою фазою 
[image: image52.wmf]j

, рівномірно розподіленою на [0,2], треба виконати декілька команд:

figure

i=1:N;           % вектор номерів відліків дискретного процесу
phase=2*pi*rand(1,1);  % значен. випадкової фази, рівномірно розподіленої на [0, 2
[image: image53.wmf]p

]
y=c*sin(w0*i+phase);   % гармонічний дискретний процес

plot(y(1:100))           % графік 100 відліків процесу y
Примітка: тут ми оперуємо відносною частотою гармоніки 
[image: image54.wmf]d
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Контрольне питання: вкажіть максимально допустиме значення параметру 
[image: image55.wmf]0

w

.
2.2. Оцінювання густини ймовірності гістограмним методом

figure

dx=2*c/M;          % величина інтервалу 
[image: image56.wmf]x

D


x=-c-dx/2:dx:c+dx/2;      % x – вектор значень аргументу гістограми
[h,x]=hist(y,x);       % h - вектор значень гістограми
wh=h/N/dx;             % оцінка густини ймовірності
bar(x,wh)            % графік оцінки густини ймовірності

colormap cool;   % палітра графіка
Контрольне питання: що і чому змінилося в цій програмі порівняно з попереднім випадком?
2.3. Побудова теоретичної густини ймовірності

Теоретичний закон розподілу густини ймовірності процесу 
[image: image57.wmf])
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 називають законом арксинуса:
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Програма обчислень теоретичної густини та побудови її графіку, а також графіку оцінки густини:

figure

for j=1:length(x)                % цикл обчисл. значень теоретичної густини
   if (x(j)>=-c)&(x(j)<=c)

      w(j)=1/(pi*sqrt(c^2-x(j)^2));

   else

      w(j)=0;

   end

end                                      % кінець циклу
bar(x,wh)                             % графік оцінки густини
colormap cool;                    % палітра графіку
hold on;                                % команда накладенн. наступних графіків
stem(x,w,’r’);                       % графік теоретичної густини (червоний колір)
hold off                                % команда відміни накладенн. наступних графіків
Контрольні питання: 1) чому теоретична густина ймовірності підвищується з наближенням 
[image: image59.wmf]x

 до 
[image: image60.wmf]c

±

? 2) що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з попереднім випадком?
3. Періодична послідовність трикутних імпульсів

3.1. Генерування процесу та побудова графіку відрізка реалізації

Функція sawtooth забезпечує формування періодичної, з періодом  2
[image: image61.wmf]p

, послідовності трикутних двополярних імпульсів одиничної амплітуди. Синтаксис:

y=sawtooth(x)
Для генерування 
[image: image62.wmf]N

 відліків періодичної послідовності трикутних імпульсів з амплітудою 
[image: image63.wmf]c

 , відносною* частотою 
[image: image64.wmf]0

w

 та випадковою початковою фазою 
[image: image65.wmf]j

, рівномірно розподіленою на [0,2], треба виконати декілька команд, аналогічних до випадку генерації дискретного гармонічного процесу:

figure

i=1:N;           % вектор номерів відліків дискретного процесу
phase=2*pi*rand(1,1);  % значен. випадкової фази, рівномірно розподіленої на [0, 2
[image: image66.wmf]p

]
y=c* sawtooth(w0*i+phase);   % гармонічний дискретний процес

plot(y(1:100))           % графік 100 відліків процесу y
Вигляд відрізку реалізації цього процесу показаній на рис.4.
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Рис.4

3.2. Оцінювання густини ймовірності гістограмним методом

figure

dx=2*c/M;          % величина інтервалу 
[image: image68.wmf]x

D


x=-c-dx/2:dx:c+dx/2;      % x – вектор значень аргументу гістограми
[h,x]=hist(y,x);       % h - вектор значень гістограми
wh=h/N/dx;             % оцінка густини ймовірності
bar(x,wh)            % графік оцінки густини ймовірності

colormap cool;   % палітра графіка
Контрольне питання: чому нічого не  змінилося в цій програмі порівняно з попереднім випадком?
Контрольне питання: чому нічого не змінилося порівняно з попереднім випадком?
3.3. Побудова теоретичної густини ймовірності

Теоретичний закон розподілу густини ймовірності є рівномірним (контрольне запитання – чому?):
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Програма обчислень теоретичної густини та побудови її графіку, а також графіку оцінки густини:

figure
w=pdf(‘Uniform’,x,-c,c)       % обчисл. значень теоретичної густини
bar(x,wh)                             % графік оцінки густини
colormap cool;                    % палітра графіку
hold on;                                % команда накладенн. наступних графіків
stem(x,w,’r’);                       % графік теоретичної густини (червоний колір)
hold off                                % команда відміни накладенн. наступних графіків
Контрольне питання:  що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з випадком “чисто випадкового” рівномірно розподіленого процесу ?
3. (
[image: image70.wmf]m

,
[image: image71.wmf]s

)-гаусівський випадковий процес

4.1. Генерування процесу

Функція randn забезпечує генерування матриці незалежних випадкових величин, що розподілені як (0,1)-гаусівський випадковий процес. Синтаксис:

y = rand(m,n)       % коментар: генер. матр. m-на-n випадкових чисел

Для генерування послідовності 
[image: image72.wmf]N

 чисел, розподілених як (
[image: image73.wmf]m

,
[image: image74.wmf]s

)-гаусівський випадковий процес із некорельованіми відліками, необхідно виконати таку команду (контрольне питання – чому саме таку?):
figure

y = randn(1,N)*sigma+miu;
plot(y(1:100))           % графік 100 відліків процесу y
4.2. Оцінювання густини ймовірності гістограмним методом

figure

dx=6*sigma/M;          % величина інтервалу 
[image: image75.wmf]x

D


x=miu-3*sigma-dx/2:dx: miu+3*sigma+dx/2;      % x – вектор значень аргументу гістограми
[h,x]=hist(y,x);       % h - вектор значень гістограми
wh=h/N/dx;             % оцінка густини ймовірності
bar(x,wh)            % графік оцінки густини ймовірності

colormap cool;   % палітра графіка
Контрольне питання:  що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з попередніми випадками ?
4.3. Побудова теоретичної густини ймовірності

Теоретичний закон розподілу густини ймовірності має вигляд:
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Програма обчислень теоретичної густини та побудови її графіку, а також графіку оцінки густини:

figure

w=pdf(‘Normal’,x,miu,sigma)         % теоретична густина
bar(x,wh)                             % графік оцінки густини
colormap cool;                    % палітра графіку
hold on;                                % команда накладенн. наступних графіків
stem(x,w,’r’);                       % графік теоретичної густини (червоний колір)
hold off                                % команда відміни накладенн. наступних графіків
Контрольне питання:  що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з попередніми випадками ?
5. Адитивна суміш двох статистично незалежніх процесів з рівномірни розподілом

5.1. Генерування процесу та побудова графіку відрізку реалізації

Програма:
figure

y1 = rand(1,N)*(b-a)+a;   % перший процес
y2 = rand(1,N)*(b-a)+a;     % другий процес

y=y1+y2;                        % адитивна суміш

plot(y(1:100))           % графік 100 відліків процесу y
5.2. Оцінювання густини ймовірності гістограмним методом

figure

dx=2*(b-a)/M;          % величина інтервалу 
[image: image77.wmf]x

D


x=2*a-dx/2:dx:2*b+dx/2;      % x – вектор значень аргументу гістограми
[h,x]=hist(y,x);       % h - вектор значень гістограми
wh=h/N/dx;             % оцінка густини ймовірності
bar(x,wh)            % графік оцінки густини ймовірності

colormap cool;   % палітра графіка
Контрольні питання: 1) що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з попередніми випадками ?

2) чому оцінка густини ймовірності має такий вигляд?
5.3. Побудова теоретичної густини ймовірності

Теоретичний закон розподілу густини ймовірності має вигляд трикутника (рис.5). Контрольне питання:   чому?
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Рис.5

Аналітичний вираз цього розподілу:
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Програма обчислень теоретичної густини та побудови її графіку, а також графіку оцінки густини:

for j=1:length(x)                % цикл обчисл. значень теоретичної густини
   if (x(j)>=2*a)&(x(j)<=a+b)

      w(j)=1/(b-a)^2*(x(j)-2*a);

   elseif (x(j)>=a+b)&(x(j)<=2*b)

      w(j)=1/(b-a)^2*(2*b-x(j));

   else

      w(j)=0;

   end

end                                      % кінець циклу
bar(x,wh)                             % графік оцінки густини
colormap cool;                    % палітра графіку
hold on;                                % команда накладенн. наступних графіків
stem(x,w,’r’);                       % графік теоретичної густини (червоний колір)
hold off                                % команда відміни накладенн. наступних графіків
Контрольне питання:  що і чому змінилося в обчислювальній програмі порівняно з попередніми випадками ?
6. Обчислення похибок вимірювання

6.1. Відносне зміщення

Аналітичний вираз:
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В точці 
[image: image88.wmf]m
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, з урахуванням формули (Д2.7), маємо:
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Приклад програми обчислення відносного зміщення в середовищі Matlab:

Крок 1: користуючись блоком символьної математики (Symbolic Math Toolbox), одержимо аналітичний вираз відношення 
[image: image90.wmf])
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syms m sig x             % імена символьних змінних

w=1/(sig*sqrt(2*pi))*exp(-(x-m)^2/(2*sig^2));         % аналітичний вираз густини

diff(w,2)/w                      % аналітичний вираз другої похідної густини, поділеної на густину

Одержуємо відповідь:

ans =

5644425081792261/2251799813685248*(-2251799813685248/5644425081792261/sig^3*exp(-1/2*(x-m)^2/sig^2)+2251799813685248/5644425081792261/sig^5*(x-m)^2*exp(-1/2*(x-m)^2/sig^2))*sig/exp(-1/2*(x-m)^2/sig^2)

Спрощуємо одержаний вираз:

ans1=simplify(ans)

Одержуємо:

ans1 =

 (-sig^2+x^2-2*x*m+m^2)/sig^4

Крок 2: обчислюємо відносне зміщення  в точці x=miu , покладаючи sig=sigma:
dx=6*sigma/M;          % величина інтервалу 
[image: image91.wmf]x

D


delta_0=dx^2/24*(-sigma^2+miu^2-2*miu*miu+miu^2)/sigma^4
Зауваження: тут ми скористалися тим, що числові значення miu, sigma та M вже були в робочому просторі програми Matlab.

Одержуємо відповідь:

delta_0 =

   -0.0150
Таким чином, відносне зміщення дорівнює 1,5 %.

6.2. Відносна середньоквадратична похибка

Аналітичний вираз
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З урахуванням формули (Д2.8), маємо:
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Приклад обчислення відносного зміщення в середовищі Matlab:

sigma_0=1/(dx*N)

Одержуємо відповідь:

sigma_0 =

  2.0833e-004

Таким чином, відносна середньоквадратична похибка дорівнює 0,02 %.

6.3. Повна відносна похибка

З урахуванням формули (Д2.9), маємо:
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Підставляючи числові значення, одержуємо:

error_0=sqrt(sigma_0^2+delta_0^2)

тобто
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Таким чином, повна відносна похибка для Варіанту 8 близка 1,5 %.

Додаток 2

Стислі теоретичні відомості. Гістограмний метод оцінювання густини ймовірності
Сутність гістограмного методу вимірювань густини ймовірностей зручно пояснювати на прикладі неперервної випадкової величини (ВВ) 
[image: image96.wmf]X

. Розділимо весь діапазон значень ВВ 
[image: image97.wmf]X

 на інтервали («розряди») довжиною 
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і підрахуємо кількість значень 
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m

, що приходяться на кожний 
[image: image100.wmf]i

-тий інтервал. Це число поділимо на загальну кількість  спостережень 
[image: image101.wmf]n

 і таким чином знайдемо частоту, що відповідає даному інтервалу:
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Сума частот для всіх інтервалів, вочевидь, повинна дорівнювати одиниці.

Побудуємо таблицю, в якій приведені інтервали в порядку їх розташування вздовж осі абсцис, й відповідні частоти. Ця таблиця називається статистичним рядом. Приклад статистичного ряду, де  
[image: image103.wmf]i
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 позначені інтервали значень ВВ 
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 – табл.Д2.1.

Табл.Д2.1
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	2;3
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	0,012
	0,050
	0,144
	0,266
	0,240
	0,176
	0,092
	0,020


Статистичний ряд часто оформлюють у вигляді графіка, котрий називають гістограмою (рис. Д2.1). Очевидно, при збільшенні кількості дослідів можна зменшити розмір інтервалів 
[image: image108.wmf]x
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; при цьому гістограма буде все більше наближатися до істинної густини ймовірності величини 
[image: image109.wmf]X

.

Користуючись даними статистичного ряду, можно наближено побудувати й статистичну функцію розподілу (тобто оцінку інтегрального закону розподілу) величини 
[image: image110.wmf]X

 (рис. Д2.2). 
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                                    Рис. Д2.1                                                                     Рис. Д2.2

Розглянемо тепер задачу оцінювання одновимірної густини ймовірностей 
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 ергодичного стаціонарного випадкового процесу (СВП) 
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 по його единій реалізації 
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. Пов’язуючи цю задачу із попередньою, неважко бачити, що значення 
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 можна трактувати як значення якоїсь випадкової величини 
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Позначимо 
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 час перебування ергодичного (відносно вимірювання густини ймовірностей) СВП 
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 (рис. Д2.3). Тоді оцінку 
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 можно представити у вигляді відносного часу перебування:
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де 
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Рис. Д2.3

Оцінка 
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Середнє значення оцінки (Д2.3):
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Неважко бачити, що з-за скінчених розмірів розряду 
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 оцінка (Д2.3) зміщена:
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Вираз для зміщення 
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 оцінки (Д2.3):
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Якщо границі інтервалу 
[image: image143.wmf]x

D

 симетричні відносно точки 
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і вираз для зміщення спрощується (в подальшому будемо використовувати саме цей вираз):
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Дисперсія оцінки густини ймовірності:
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где 
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Таким чином, справедливі наступні висновки.

Висновок 1: При плануванні експерименту з вимірювань густини 
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 потрібно пам’ятати, що в руках експериментатора є всього два «важеля» для управлення точністю вимірювань: величина інтервалу 
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 та довжина  відрізку  реалізації 
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Висновок 2: при фіксованому 
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 зміщеність оцінки 
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 можно зменшити щляхом зменшення величини інтервалу 
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Висновок 3: при фіксованому 
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 дисперсію оцінки 
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 можно зменшити шляхом збільшення 
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Висновок 4: вимога збільшення точності вимірювань густини 
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 при фіксованому 
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 зводиться до вимоги змінювати величину інтервалу 
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; при цьому вимоги до 
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є суперечливими: із збільшенням 
[image: image163.wmf]x
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 дисперсія зменшується, але одночасно з цим збільшується зміщеність; тому для фіксованого 
[image: image164.wmf]T

 можно ставити задачу про пошук оптимального 
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, що мінімізує повну похибку вимірювань:
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Висновок 5: на відміну від зміщення, дисперсія оцінки 
[image: image167.wmf])

,

(

~

x

x

W

D

 залежить не тільки від 
[image: image168.wmf]x

D

, але й від 
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: при фіксованому значенні 
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 дисперсія оцінки 
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 обернено пропорційна об’єму выбірки 
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, тобто тривалості інтервалу спостереження 
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Висновок 6: узагальнюючи результати, приходимо до висновку про доцільність погодженого вибору параметрів 
[image: image174.wmf]x

D

 й 
[image: image175.wmf]T

:


[image: image176.wmf]¥

®

D

®

D

xТ

но

x

,

0

.
Література: 

1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. –М, Наука, 2002. – сс.131-139

2. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов. М., Питер, 2002. – сс.164-166,172-188







































_1091124218.unknown

_1123058236.unknown

_1123263502.unknown

_1123353279.unknown

_1123356306.unknown

_1123360274.unknown

_1123427817.unknown

_1123428641.unknown

_1123435950.unknown

_1123436168.unknown

_1123432121.unknown

_1123427842.unknown

_1123360283.unknown

_1123357160.unknown

_1123357387.unknown

_1123357054.unknown

_1123353573.unknown

_1123353586.unknown

_1123353313.unknown

_1123353461.unknown

_1123353294.unknown

_1123265062.unknown

_1123353254.unknown

_1123353264.unknown

_1123268077.unknown

_1123352750.unknown

_1123264204.unknown

_1123264216.unknown

_1123263988.unknown

_1123067342.unknown

_1123236135.unknown

_1123244735.unknown

_1123263423.unknown

_1123233551.unknown

_1123234171.unknown

_1123235894.unknown

_1123236023.unknown

_1123235873.unknown

_1123233984.unknown

_1123067936.unknown

_1123061168.unknown

_1123066840.unknown

_1123066937.unknown

_1123066950.unknown

_1123060404.unknown

_1092030946.unknown

_1092030980.unknown

_1122894730.unknown

_1123056639.unknown

_1123058200.unknown

_1123058224.unknown

_1123050338.unknown

_1123051178.unknown

_1123048998.unknown

_1092030987.unknown

_1100625977.unknown

_1092030960.unknown

_1091173146.unknown

_1091340198.unknown

_1091340273.unknown

_1091173180.unknown

_1091173177.unknown

_1091124220.unknown

_1091128045.unknown

_1091128068.unknown

_1091128950.unknown

_1091124222.unknown

_1091124219.unknown

_1091124204.unknown

_1091124214.unknown

_1091124216.unknown

_1091124217.unknown

_1091124215.unknown

_1091124210.unknown

_1091124212.unknown

_1091124213.unknown

_1091124211.unknown

_1091124206.unknown

_1091124208.unknown

_1091124209.unknown

_1091124207.unknown

_1091124205.unknown

_1091124196.unknown

_1091124200.unknown

_1091124202.unknown

_1091124203.unknown

_1091124201.unknown

_1091124198.unknown

_1091124199.unknown

_1091124197.unknown

_1091124192.unknown

_1091124194.unknown

_1091124195.unknown

_1091124190.unknown

_1091124191.unknown

_1091124180.unknown

_1091124181.unknown

_1091124188.unknown

_1091124189.unknown

_1091124187.unknown

_1091124179.unknown

_1091124159.unknown

_1091124161.unknown

_1091124136.unknown

