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1 Парная линейная регрессия

1.1 Суть регрессионного анализа

Поведение и значение любого экономического показателя зависят практически от бесконечного количества факторов, и все их учесть нереально. Однако обычно лишь ограниченное количество факторов действительно суще​ственно воздействует на исследуемый экономический показа​тель. Доля влияния остальных факторов столь незначительна, что их игнорирование не может привести к существенным от​клонениям в поведении исследуемого объекта. В естественных науках большей частью имеют дело со стро​гими (функциональными) зависимостями, при которых каждо​му значению одной переменной соответствует единственное значение другой. Однако в подавляющем большинстве случаев между экономическими переменными таких зависимостей нет. Поэтому в экономике говорят не о функциональных, а о корреляционных либо статистических зависимостях.

Если переменные обозначить Х и Y, то зависимость вида: 
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называется функцией регрессии Y на X. При этом X называется независимой (объясняющей) переменной (прегрессором), Y – зависимой (объясняемой) переменной. При рассмотрении двух случайных величин говорят о парной регрессии. 

Зависимость нескольких переменных, выражаемую функцией
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называют множественной регрессией.

Под регрессией понимается функциональная зависимость между объясняющими переменными и условным математическим ожиданием (средним значением) зависимой переменной, которая строится с целью предсказания (прогнозирования) этого среднего значения при фиксированных значениях первых.

Для отражения того факта, что реальные значения зависи​мой переменной не всегда совпадают с ее условными математи​ческими ожиданиями и могут быть различными при одном и том же значении объясняющей переменной (наборе объясняю​щих переменных), фактическая зависимость должна быть до​полнена некоторым слагаемым 
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, которое, по существу, являет​ся случайной величиной и указывает на стохастическую суть зависимости. Из это​го следует, что связи между зависимой и объясняющей (ими) переменными выражаются соотношениями 
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называемыми регрессионными моделями (уравнениями).
Решение задачи построения качественного уравнения рег​рессии, соответствующего эмпирическим данным и целям ис​следования, является достаточно сложным и многоступенча​тым процессом. Его можно разбить на три этапа:
1) выбор формулы уравнения регрессии;
2) определение параметров выбранного уравнения;
3) анализ качества уравнения и поверка адекватности урав​нения эмпирическим данным, совершенствование уравнения.
Выбор формулы связи переменных называется специфика​цией уравнения регрессии. В случае парной регрессии выбор формулы обычно осуществляется по графическому изображе​нию реальных статистических данных в виде точек в декарто​вой системе координат, которое называется корреляционным полем (диаграммой рассеивания) (рис. 1.1).
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Рис. 1.1

Если на первых двух графиках относительно четко определяется форма связи (для первого – линейная, для второго – квадратичная), то для третьего явная взаимосвязь между переменными отсутствует. В случае множественной регрессии определение подходящего вида регрессии является наиболее сложной задачей. 

1.2 Парная линейная регрессия

Если функция регрессии линейна, то говорят о линейной регрессии. Модель линейной регрессии (линейное уравнение) является наиболее распространенным (и простым) видом зави​симости между экономическими переменными. Кроме того, по​строенное линейное уравнение может служить начальной точ​кой эконометрического анализа. Линейная регрессия (теоретическое линейное уравнение регрессии) представляет собой линейную функцию между условным математическим ожиданием 
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Для отражения того факта, что каждое индивидуальное значение 
[image: image11.wmf]i

y

 отклоняется от соответствующего условного мате​матического ожидания, необходимо ввести в последнее соотношение случайное слагаемое 
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Это соотношение называется теоретической линейной регрессионной моделью, 
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 и 
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b

– теоретическими парамет​рами (теоретическими коэффициентами) регрессии, 
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 – слу​чайным отклонением.
Следовательно, индивидуальные значения 
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 представляют​ся в виде суммы двух компонент – систематической 
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, причина появления которой достаточно под​робно рассмотрена ранее. В общем виде теоретическую линейную регрессионную модель будем представлять в виде:
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Для определения значений теоретических коэффициентов регрессии необходимо знать и использовать все значения пере​менных X и Y генеральной совокупности, что практически не​возможно.
Таким образом, задачи линейного регрессионного анализа состоят в том, чтобы по имеющимся статистическим данным 
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 для переменных X и Y:
а) получить наилучшие оценки неизвестных параметров 
[image: image23.wmf]0
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 и 
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;
б) проверить статистические гипотезы о параметрах модели;
в) проверить, достаточно ли хорошо модель согласуется со статистическими данными (адекватность модели данным на​блюдений).
Следовательно, по выборке ограниченного объема мы смо​жем построить так называемое эмпирическое уравнение рег​рессии
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где 
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 – оценка условного математического ожидания 
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– оценки неизвестных параметров 
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 и 
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, называе​мые эмпирическими коэффициентами регрессии. Следователь​но, в конкретном случае: 
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где отклонение 
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 – оценка теоретического случайного откло​нения 
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.
В силу несовпадения статистической базы для генеральной совокупности и выборки оценки 
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 и 
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 практически всегда от​личаются от истинных значений коэффициентов 
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, что приводит к несовпадению эмпирической и теоретической линий регрессии. Различные выборки из одной и той же генеральной совокупности обычно приводят к определению отличающихся друг от друга оценок. Возможное соотношение между теоретическим и эмпирическими уравнениями регрессии схематично изображено на рисунке 1.2.
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Рис. 1.2

Задача состоит в том, чтобы по конкретной выборке 
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 найти оценки 
[image: image42.wmf]0

b

 и 
[image: image43.wmf]1

b

 неизвестных параметров  
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 так, чтобы построенная линия регрессии являлась бы наилучшей в определенном смысле среди всех других прямых. Например, коэффициенты 
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 и 
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b

 эмпирического уравнения регрессии могут быть оценены исходя из условий минимизации одной из следующих сумм: 

1. 
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, однако эта сумма не может быть мерой качества найденных оценок в силу того, что существует бесчисленное количество прямых, для которых 
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2. 
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. Этот метод называется методом наименьшей суммы.

3. 
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. Это самый распростаренный и теоретически обоснованный метод, который получил название метода наименьших квадратов (МНК).  Кроме того, он является наиболее простым с вычислительной точки зрения. 

Найдем оценки  
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 и 
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, используя метод наименьших квадратов. При этом минимизируется следующая функция: 
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Эта функция является квадратичной функцией двух параметров 
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 и 
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. Условием существования минимума функции двух переменных является равенство нулю ее частных производных:
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 EMBED Equation.3  [image: image58.wmf]Þ
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Разделив оба уравнения системы на n, получим:
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где                                  
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Из формул статистики  очевидно, что: 
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где 
[image: image64.wmf]xy
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– выборочный коэффициент корреляции, 
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 – стандартные отклонения. 

1.3 Проверка качества уравнения регрессии

Регрессионный анализ позволяет определить оценки коэффициентов регрессии. Но они не позволяют сделать вывод, насколько точно эмпирическое уравнение регрессии соответствует уравнению для всей генеральной совокупности, насколько близки оценки 
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 коэффициентов к своим теоретическим прототипам  
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, как близко оцененное значение 
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 к условному математическому ожиданию 
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, насколько надежны найденные оценки.  Для ответа на эти вопросы необходимы дополнительные исследования. 

Как следует из соотношения (1.6), значения 
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 зависят от значений 
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 и случайных отклонений 
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.  Следовательно, переменная 
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 является случайной величиной, напрямую связанной с 
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. Таким образом, пока не будет определенности в вероятностном поведении 
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, нет уверенности в качестве оценок.

Доказано, что для получения по МНК наилучших результатов необходимо, чтобы выполнялся ряд предпосылок относительно случайного отклонения (предпосылки Гаусса-Маркова):

1. Математическое ожидание случайного отклонения 
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 равно нулю: 
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 для всех наблюдений. Данное условие означает, что случайное отклонение в среднем не оказывает влияния на зависимую переменную. В каждом конкретном наблюдении может быть либо положительным, либо отрицательным, но он не должен иметь систематического смещения. Выполнимость 
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2. Дисперсия случайных отклонений 
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 постоянна: 
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 для любых наблюдений i и j. Данное условие подразумевает, что несмотря на то, что при каждом конкретном наблюдении случайное отклонение может быть либо большим, либо меньшим, не должно быть некой причины, вызывающей большую ошибку (отклонение).

3. Случайные отклонения 
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 и 
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 являются независимыми друг от друга для 
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. Выполнимость данной предпосылки предполагает, что отсутствует систематическая связь между любыми случайными отклонениями.

4. Случайное отклонение должно быть независимо от объясняющих переменных. 

5. Модель является линейной относительно параметров.

Теорема Гаусса-Маркова. Если предпосылки 1-5 выполнены, то оценки, полученные по МНК, обладают следующими свойствами:

1. Оценки являются несмещенными, т.е. 
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. Это вытекает из того, что 
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, и говорит об отсутствии систематической ошибки в определении положения линии регрессии.

2. Оценки состоятельны, так как дисперсия оценок параметров при возрастании числа наблюдений 
[image: image90.wmf]n

 стремится к нулю: 
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. Другими словами, при увеличении объема выборки надежность оценок увеличивается  (
[image: image93.wmf]0
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 близко к 
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, а 
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 близко к 
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3. Оценки эффективны, т.е. они имеют наименьшую дисперсию по сравнению с любыми другими оценками данных параметров, линейными относительно величин 
[image: image97.wmf]i

y

.

Если предпосылки 2 и 3 нарушены, то свойства несмещенности и состоятельности сохраняются, но свойство эффективности – нет.

Анализ точности определения оценок коэффициентов регрессии

 В силу случайного отбора элементов в выборку являются также оценки  
[image: image98.wmf]0
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 и 
[image: image99.wmf]1
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  коэффициентов 
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 теоретического уравнения регрессии.  Их математические ожидания при выполнении предпосылок об отклонениях 
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 равны соответственно 
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. При этом оценки тем надежнее, чем меньше их разброс вокруг 
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 оценок, рассчитываемые по формулам:
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Из соотношений (2.13)  очевидны следующие выводы:

· Дисперсии 
[image: image111.wmf]0
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 и 
[image: image112.wmf]1
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   прямо пропорциональны дисперсии случайного отклонения 
[image: image113.wmf]2
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. Следовательно, чем больше фактор случайности, тем менее точными будут оценки.

· Чем больше число наблюдений 
[image: image114.wmf]n

, тем меньше дисперсия оценок. Это очевидно, так как чем большим числом данных мы располагаем, тем вероятнее получение более точных оценок.

· Чем больше дисперсия объясняющей переменной, тем меньше дисперсия оценок коэффициентов. Другими словами,  чем шире область изменений объясняющей переменной, тем точнее будут оценки.

В силу того, что случайные отклонения 
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 по выборке определены быть не могут, при анализе надежности оценок коэффициентов регрессии они заменяются отклонениями 
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 переменной 
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 от оцененной линии регрессии. Дисперсия случайных отклонений 
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Тогда
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 – необъясненная дисперсия (мера разброса зависимой переменной вокруг линии регрессии).  
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 – стандартная ошибка оценки (стандартная ошибка регрессии).
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 – стандартные отклонения случайных величин 
[image: image127.wmf]0
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 и 
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, называемые стандартными ошибками коэффициентов регрессии.

Проверка гипотез относительно коэффициентов линейного уравнения регрессии

При проведении статистического анализа перед исследователем зачастую возникает необходимость сравнения эмпирических коэффициентов регрессии  
[image: image129.wmf]0
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 и 
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 с некоторыми теоретически ожидаемыми значениями 
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 этих коэффициентов. Данный анализ осуществляется при помощи статистической проверкой гипотез. 

Для проверки гипотезы 
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которая при справедливости 
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 имеет распределение Стьюдента с числом степеней свободы 
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 – объем выборки. Следовательно, гипотеза 
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где 
[image: image140.wmf]a

 – требуемый уровень значимости. При невыполнении (1.18) считается, что нет оснований для отклонения 
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Наиболее важной на начальном этапе  статистического анализа построенной модели является задача установления значимости коэффициентов. Эта задача решается при помощи отношений, называемых 
[image: image142.wmf]t

-статистикой:
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В случае, если  
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, то статистическая значимость соответствующего коэффициента регрессии подтверждается.  Значения  
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 в зависимости от уровня значимости и числа степеней свободы 
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) приведены в приложении 1.

При оценке значимости коэффициента линейной регрессии на начальном этапе можно использовать следующее «грубое» правило (почти всегда работает при 
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), позволяющее не прибегать к таблицам:

· Если 
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, то коэффициент не может быть признан значимым, так как доверительная вероятность составит менее, чем 0,7.

· Если 
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, то найденная оценка может рассматриваться как относительно (слабо) значимая. Доверительная вероятность в этом случае лежит между 0,7 и 0,95.

· Если 
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, то доверительная вероятность составляет от 0,95 до  0,99.

· Если 
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, то это почти гарантия значимости коэффициента.

Интервальные оценки коэффициентов линейного уравнения регрессии

Доверительные интервалы коэффициентов 
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, которые с надежностью 
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 накрывают определяемые параметры 
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, определяются по формулам: 
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Доверительные интервалы для зависимой переменной

Интервал, определяющий границы, за пределами которых могут оказаться не более 
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 точек наблюдений при 
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Проверка общего качества уравнения регрессии 

Общее качество уравнения регрессии оценивается по тому, как хорошо эмпирическое уравнение регрессии согласуется со статистическими данными. Иными словами, насколько широко рассеяны точки наблюдений относительно линии регрессии. Очевидно, что если все точки лежат на построенной прямой, то регрессия 
[image: image163.wmf]Y

 на 
[image: image164.wmf]X

«идеально» объясняет поведение зависимой переменной. Возможные соотношения между двумя переменными имеют наглядную графическую интерпретацию в виде так называемой диаграммы Венна.

Суммарно мерой общего качества уравнения регрессии является коэффициент детерминации 
[image: image165.wmf]2
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. В случае парной регрессии коэффициент детерминации будет совпадать с квадратом коэффициента корреляции. В общем случае коэффициент детерминации рассчитывается по формуле:
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Справедливо соотношение 
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. Чем теснее линейная связь между 
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 и 
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, тем ближе коэффициент детерминации 
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 к единице. 

2 Точечный и интервальный прогноз основанный на моделях линейной регрессии
Конечной целью статистического анализа временных рядов является прогнозирование будущих значений исследуемого показателя. Различают долгосрочное и краткосрочное прогнозирование. В первом анализируется долговременная динамика исследуемого процесса, и в этом случае главным считается выделение общего направления его изменения (тренда). Для предсказания краткосрочных колебаний проводится более детальный регрессионный анализ с целью выявления большого числа показателей, определяющих поведение исследуемой величины.
Пусть оценивается модель вида 
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 – значение по уравнению регрессии, построенному по МНК. Тогда доверительный интервал для действительного значения 
[image: image174.wmf]p

t

y

+

 множественной регрессии имеет вид:
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где 
[image: image176.wmf]2
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– критическое значение, определяемое из приложения 1 для соответствующего уровня значимости 
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 и числа степеней свободы 
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 – стандартная ошибка оценки (стандартная ошибка регрессии); 
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 – дисперсия переменной 
[image: image183.wmf]t
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После получения прогнозных значений необходимо проверить качество прогноза. Для этого используются следующие показатели:

· Относительная ошибка прогноза, вычисляемая по формуле: 
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или 
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где 
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Чем больше значение ошибки (выраженное в процентах), тем хуже качество прогноза.

· Стандартная среднеквадратическая ошибка, рассчитываемая по формуле: 
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где 
[image: image189.wmf]k

– количество прогнозных периодов. 

Значения показателя 
[image: image190.wmf]U

 лежат в интервале от нуля до единицы. При 
[image: image191.wmf]0
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 прогноз абсолютно точен. Таким образом, чем ближе значение 
[image: image192.wmf]U

 к нулю, тем точнее прогноз.
Точечный прогноз осуществляется путем подстановки требуемого значения в полученное уравнение регрессии.

Интервальная оценка для линейной парной регрессии  находится из условия:
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где L - период упреждения; уn+L - точечный прогноз по модели на (n + L)-й момент времени; n - количество наблюдений во временном ряду; Sy -стандартная ошибка прогнозируемого показателя, рассчитанная по ранее приведенной формуле;  ta - табличное значение критерия Стьюдента для уровня значимости а и для числа степеней свободы, равного n — 2.
Дадим точечный и интервальный прогноз для парной регрессии на примере.

Пусть имеется ряд:

y = 112, 111, 112, 114, 115, 113, 115, 117, 115, 113

Среднее арифметическое

у = 1137 / 10 = 11,37

Итого

	y
	112
	111
	112
	114
	115
	113
	115
	117
	115
	113
	1137

	(y - yср)
	2,89
	7,29
	2,89
	0,09
	1,69
	0,49
	1,69
	10,89
	1,69
	0,49
	30,1


Среднее квадратическое отклонение
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	112
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	114
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	115
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	64
	936
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	115
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	1035

	10
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	1130

	55
	1137
	385
	6285


В результате расчетов имеем следующую систему уравнений:
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Уравнение регрессии:

yt = 111,60+0,38*t
Сделаем точечный и интервальный прогноз на три шага вперед.
y(11) = 111,60+0,38*11 = 115,80
y(12) = 111,60+0,38*12 = 116,18
y(13) = 111,60+0,38*13 = 116,56

Интервальный прогноз
Значения величины К для n = 10 (уровень значимости α = 0,20) равен 1,865

	y
	y(t)
	(y-y(t)2

	112
	111,98
	0,00

	111
	112,36
	1,86

	112
	112,75
	0,56

	114
	113,13
	0,76

	115
	113,51
	2,22

	113
	113,89
	0,79

	115
	114,27
	0,53

	117
	114,65
	5,50

	115
	115,04
	0,00

	113
	115,42
	5,85

	Итого
	
	18,07


Sy = 0,47

Результаты расчета представлены в таблице:

	время t
	Шаг L
	ta
	Точечный прогноз уn+L
	K
	Доверительный интервал прогноза

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Нижняя граница
	Верхняя граница

	11
	1
	1,612
	115,80
	0,92
	114,88
	116,72

	12
	2
	1,655
	116,18
	0,99
	115,19
	117,17

	13
	3
	1,581
	116,56
	1,00
	115,57
	117,56


Так как модель, на основе которой осуществлялся прогноз, признана адекватной, то с принятым уровнем значимости 0,20, другими словами, с доверительной вероятностью 0,80 (или 80%) можно утверждать, что сохранении сложившихся закономерностей развития прогнозируемая величина попадет в интервал, образованный нижней и верхней границами.

В предыдущем примере мы использовала временной ряд. Пусть теперь необходимо провести регрессионный анализ зависимости объема потребления Y (у.е.) домохозяйства от  располагаемого дохода X (у.е.) отобрана выборка n=12 (помесячно в течение года).. 

Данные и расчеты представлены в таблице 2.1

Таблица 2.1
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	1
	107
	102
	11449
	10914
	10104
	103,63
	-1,63
	2,66

	2
	109
	105
	11881
	11445
	11025
	105,49
	-0,49
	0,24

	3
	110
	108
	12100
	11880
	11664
	106,43
	1,57
	2,46

	4
	113
	110
	12769
	12430
	12100
	109,23
	0,77
	0,59

	5
	120
	115
	14400
	13800
	13225
	115,77
	-0,77
	0,59

	6
	122
	117
	14884
	14274
	13689
	117,63
	-0,63
	0,40

	7
	123
	119
	15129
	14637
	14161
	118,57
	0,43
	0,18

	8
	128
	125
	16384
	16000
	15625
	123,24
	1,76
	3,10

	9
	136
	132
	18496
	17952
	17424
	130,71
	1,29
	1,66

	10
	140
	130
	19600
	18200
	16900
	134,45
	-4,45
	19,8

	11
	145
	141
	21025
	20445
	19881
	139,11
	1,89
	3,57

	12
	150
	144
	22500
	21600
	20736
	143,78
	0,22
	0,05

	Сумма
	1503
	1448
	190617
	183577
	176834
	-
	0
	35,3

	Среднее
	125,25
	120,67
	15884,75
	15298,08
	14736,17
	-
	-
	-


Согласно  
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Таким образом, уравнение парной регрессии имеет вид: 
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В нашем примере коэффициент 
[image: image214.wmf]1
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 может трактоваться как предельная склонность к потреблению. Фактически он показывает, на какую величину изменится объем потребления, если располагаемый доход возрастает на одну единицу. Свободный член 
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 определяет прогнозируемое значение 
[image: image216.wmf]Y

 при величине располагаемого дохода 
[image: image217.wmf]X

, равной нулю (т.е. автономное потребление). 

Рассчитаем другие показатели.
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Проверим статистическую значимость коэффициентов 
[image: image224.wmf]0
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 и 
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:
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Критическое значение при уровне значимости 
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 равно (см. приложение 1) 
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. Так как 
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, то это подтверждает статистическую значимость коэффициента регрессии 
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. Аналогично для другого коэффициента: так как 
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, то гипотеза о статистической значимости коэффициента 
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 отклоняется.  Это означает, что в данном случае свободным членом уравнения регрессии можно пренебречь,  рассматривая регрессию как  
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Определим доверительные интервалы коэффициентов регрессии (по формуле 2.20),  которые с надежность 95% 
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Рассчитаем  границы интервала, в котором будет сосредоточено 95% возможных объемов потребления при неограниченно большом числе наблюдений и уровне дохода 
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 (формула 2.21): 
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Таким образом, этот интервал имеет вид: (147,4898;  158,7082).

Рассчитаем коэффициент детерминации (2.22):  
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Столь высокое значение коэффициента детерминации свидетельствует о высоком общем качестве построенного уравнения регрессии.
Список литературы

1. Бородич С.А. Эконометрика: Учеб.пособие /  С.А. Бородич. – Мн.: Новое знание, 2001. – 408 с.

2. Доугерти К. Введение в эконометрику: Пер. с англ. – М.: ИНФРА-М, 1997. – XIV, 402 с.

3. Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. Начальный курс: Учеб.– 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Дело, 2000. – 400 с.

4. Экономико-математические методы и прикладные модели: Учебное пособие для ВУЗов / В.В. Федосеев, А.Н. Гармаш, Д.М. Дайитбегов и др.; Под ред. В.В. Федосеева.– М.: ЮНИТИ, 1999. – 391 с.

5. Шелобаев С.И. Математические методы и модели в экономике, финансах, бизнесе: Учебное пособие для ВУЗов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2000. – 367 с.

6. Малыхин В.И. Математическое моделирование экономики: Учебно-практическое пособие. – М.: Изд-во УРАО, 1998. – 160 с.

7. Малыхин В.И. Математика в экономике: Учебное пособие. – М., 1998.

0                    X






















































































_1125914102.unknown

_1125914468.unknown

_1125914711.unknown

_1125989006.unknown

_1125989049.unknown

_1125989079.unknown

_1141507925.unknown

_1163804275.unknown

_1163804980.unknown

_1163805009.unknown

_1141507940.unknown

_1136623718.unknown

_1141507909.unknown

_1125989082.unknown

_1127729147.unknown

_1125989068.unknown

_1125989073.unknown

_1125989059.unknown

_1125989021.unknown

_1125989032.unknown

_1125989048.unknown

_1125989027.unknown

_1125989013.unknown

_1125989016.unknown

_1125989009.unknown

_1125915290.unknown

_1125988971.unknown

_1125988984.unknown

_1125989000.unknown

_1125989003.unknown

_1125988995.unknown

_1125988977.unknown

_1125988980.unknown

_1125988974.unknown

_1125915336.unknown

_1125915349.unknown

_1125915363.unknown

_1125915386.unknown

_1125915480.unknown

_1125915485.unknown

_1125915490.unknown

_1125915393.unknown

_1125915377.unknown

_1125915374.unknown

_1125915356.unknown

_1125915360.unknown

_1125915353.unknown

_1125915340.unknown

_1125915344.unknown

_1125915338.unknown

_1125915315.unknown

_1125915327.unknown

_1125915332.unknown

_1125915319.unknown

_1125915307.unknown

_1125915311.unknown

_1125915293.unknown

_1125915246.unknown

_1125915271.unknown

_1125915281.unknown

_1125915285.unknown

_1125915278.unknown

_1125915264.unknown

_1125915266.unknown

_1125915261.unknown

_1125914791.unknown

_1125914797.unknown

_1125914802.unknown

_1125914794.unknown

_1125914776.unknown

_1125914781.unknown

_1125914714.unknown

_1125914561.unknown

_1125914595.unknown

_1125914607.unknown

_1125914681.unknown

_1125914692.unknown

_1125914678.unknown

_1125914601.unknown

_1125914603.unknown

_1125914598.unknown

_1125914577.unknown

_1125914586.unknown

_1125914592.unknown

_1125914582.unknown

_1125914569.unknown

_1125914572.unknown

_1125914565.unknown

_1125914507.unknown

_1125914535.unknown

_1125914552.unknown

_1125914557.unknown

_1125914539.unknown

_1125914524.unknown

_1125914530.unknown

_1125914519.unknown

_1125914492.unknown

_1125914498.unknown

_1125914503.unknown

_1125914495.unknown

_1125914476.unknown

_1125914481.unknown

_1125914471.unknown

_1125914275.unknown

_1125914389.unknown

_1125914429.unknown

_1125914454.unknown

_1125914462.unknown

_1125914466.unknown

_1125914458.unknown

_1125914445.unknown

_1125914449.unknown

_1125914434.unknown

_1125914403.unknown

_1125914415.unknown

_1125914423.unknown

_1125914407.unknown

_1125914396.unknown

_1125914400.unknown

_1125914394.unknown

_1125914303.unknown

_1125914375.unknown

_1125914381.unknown

_1125914384.unknown

_1125914379.unknown

_1125914310.unknown

_1125914314.unknown

_1125914306.unknown

_1125914289.unknown

_1125914297.unknown

_1125914300.unknown

_1125914292.unknown

_1125914281.unknown

_1125914285.unknown

_1125914278.unknown

_1125914182.unknown

_1125914210.unknown

_1125914253.unknown

_1125914260.unknown

_1125914272.unknown

_1125914256.unknown

_1125914245.unknown

_1125914249.unknown

_1125914240.unknown

_1125914199.unknown

_1125914205.unknown

_1125914209.unknown

_1125914202.unknown

_1125914191.unknown

_1125914194.unknown

_1125914188.unknown

_1125914130.unknown

_1125914145.unknown

_1125914171.unknown

_1125914174.unknown

_1125914150.unknown

_1125914135.unknown

_1125914142.unknown

_1125914133.unknown

_1125914114.unknown

_1125914123.unknown

_1125914127.unknown

_1125914119.unknown

_1125914108.unknown

_1125914111.unknown

_1125914105.unknown

_1125913690.unknown

_1125913841.unknown

_1125913916.unknown

_1125914049.unknown

_1125914088.unknown

_1125914099.unknown

_1125914083.unknown

_1125914028.unknown

_1125914041.unknown

_1125913972.unknown

_1125913858.unknown

_1125913877.unknown

_1125913903.unknown

_1125913873.unknown

_1125913852.unknown

_1125913855.unknown

_1125913846.unknown

_1125913808.unknown

_1125913823.unknown

_1125913834.unknown

_1125913838.unknown

_1125913826.unknown

_1125913814.unknown

_1125913818.unknown

_1125913811.unknown

_1125913705.unknown

_1125913800.unknown

_1125913805.unknown

_1125913708.unknown

_1125913697.unknown

_1125913700.unknown

_1125913693.unknown

_1125913540.unknown

_1125913630.unknown

_1125913653.unknown

_1125913670.unknown

_1125913679.unknown

_1125913664.unknown

_1125913645.unknown

_1125913648.unknown

_1125913641.unknown

_1125913606.unknown

_1125913613.unknown

_1125913617.unknown

_1125913609.unknown

_1125913548.unknown

_1125913552.unknown

_1125913545.unknown

_1125913451.unknown

_1125913510.unknown

_1125913518.unknown

_1125913537.unknown

_1125913515.unknown

_1125913464.unknown

_1125913506.unknown

_1125913455.unknown

_1115742020.unknown

_1125912775.unknown

_1125912971.unknown

_1125912974.unknown

_1125912781.unknown

_1125912756.unknown

_1125912768.unknown

_1125912735.unknown

_1073759504.unknown

_1073759573.unknown

_1073759613.unknown

_1073759628.unknown

_1073759643.unknown

_1073759600.unknown

_1073759565.unknown

_1073759464.unknown

_1073759475.unknown

_1070879503.unknown

