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Введение.

Во многих областях практической деятельности человека мы сталкиваемся с необходимостью пребывания в состоянии ожидания. Подобные ситуации возникают в очередях, в билетных кассах, в крупных аэропортах, при ожидании обслуживающим персоналом самолетов разрешение на взлет или посадку, на телефонных станциях в ожидании освобождения линии абонента, в ремонтных цехах, в ожидании ремонта станков и оборудования, на складах организации в ожидании разгрузки или погрузки транспортных средств.
В теории систем массового обслуживания обслуживаемый объект называют требованием. В общем случае под требованием обычно понимают запрос на удовлетворение некоторой потребности, например, разговор с абонентом, посадка самолета, покупка билета, получение материалов на складе.

Средства, обслуживающие требования, называются обслуживающими устройствами или каналами обслуживания. Например, к ним относятся каналы телефонной связи, посадочные полосы, мастера-ремонтники, би​летные кассиры, погрузочно-разгрузочные точки на базах и складах.
Системы массового отсчета с ожиданием распространены наиболее широко. Эти системы определяют так же, как системы с ограниченным входящим потоком. Их можно разделить на две группы:
1) Замкнутые - системы, в которых поступающий поток требований ограничен. Например, мастер, задачей которого является наладка станков в цехе, должен периодически их обслуживать. Каждый налаженный станок становится в будущем потенциальным источником требований на наладку. В подобных системах общее число циркулирующих требований конечно и чаще всего постоянно. 

2) Если питающий источник обладает бесконечным числом требований, то системы называются разомкнутыми. Примерами подобных систем могут служить магазины, кассы вокзалов, портов и др. Для этих систем поступающий поток требований можно считать неограниченным.
Основными элементами СМО являются: входящий поток требований, очередь требований, обслуживающие устройства, (каналы) и выходящий поток требований.
Это можно изобразить так:

[image: image123.png]


[image: image124.png]


[image: image125.png]


Входящий поток

  Очередь

  
Обслуживающие устройства

    Выходящий поток

Изучение СМО начинается с анализа входящего потока требований. Входящий поток требований представляет собой совокупность тре​бований, которые поступают в систему и нуждаются в обслуживании. Входящий поток требований изучается с целью установления закономер​ностей этого потока и дальнейшего улучшения качества обслуживания.

В большинстве случаев входящий поток неуправляем и зависит от ряда случайных факторов. Число требований, поступающих в единицу времени, случайная величина. Случайной величиной является также ин​тервал времени между соседними поступающими требованиями. Однако среднее количество требований, поступивших в единицу времени, и средний интервал времени между соседними поступающими требованиями предполагаются заданными.

Среднее число требований, поступающих в систему обслуживания за единицу времени, называется интенсивностью поступления требований и определяется следующим соотношением:
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где Т - среднее значение интервала между поступлением очередных требований.

Для многих реальных процессов поток требований достаточно хоро​шо описывается законом распределения Пуассона. Такой поток называет​ся простейшим.

Простейший поток обладает такими важными свойствами: 

1) Свойством стационарности, которое выражает неизменность вероятностного режима потока по времени. Это значит, что число требований, поступающих в систему в равные промежутки времени, в среднем должно быть постоянным. Например, число вагонов, поступающих под погрузку в среднем в сутки должно быть одинаковым для различных перио​дов времени, к примеру, в начале и в конце декады.

2) Отсутствия последействия, которое обуславливает взаимную не​зависимость поступления того или иного числа требований на обслужи​вание в непересекающиеся промежутки времени. Это значит, что число требований, поступающих в данный отрезок времени, не зависит от чис​ла требований, обслуженных в предыдущем промежутке времени. Напри​мер, число автомобилей, прибывших за материалами в десятый день ме​сяца, не зависит от числа автомобилей, обслуженных в четвертый или любой другой предыдущий день данного месяца. 

3) Свойством ординарности, которое выражает практическую невозмож​ность одновременного поступления двух или более требований (вероят​ность такого события неизмеримо мала по отношению к рассматриваемому промежутку времени, когда последний устремляется к нулю).

Первые математические работы по системам обслуживания появились в начале двадцатого века. Они были тесно связаны с практическими задачами, касавшимися вопросов обслуживания телефонных линий, определения оптимального количества касс и продавцов в торговых предприятиях, выработки правил расчета запасов в магазинах, достаточных для их бесперебойной работы. Среди этих работ особо важное место занимают исследования датского ученого А.К.Эрланга. 
1. Классическая задача Эрланга.
Рассмотрим классическую задачу Эрланга: На m одинаковых приборов поступает простейший поток требований интенсивности (. Если в момент поступления требования имеется хотя бы один свободный прибор, оно немедленно начинает обслуживаться. Если же все приборы заняты, то вновь поступившее требование становится в очередь за всеми теми требованиями, которые поступили раньше и еще не начали обслуживаться. Освободившийся прибор немедленно приступает к обслуживания очередного требования, если только имеется очередь. Каждое требование обслуживается только одним прибором, и каждый прибор обслуживает в каждый момент не более одного требования. 

Длительность обслуживания представляет собой случайную величину с одним и тем же распределением вероятностей F(x).
За x берем время (часы, минуты и т.д.).
Предполагается, что при  x ( 0

F(x) = 1 - e-(x
где ( > 0 - постоянная.


Эрланг решил эту задачу, имея в виду постановки вопросов возникших к тому времени в телефонном деле.


Выбор распределения вероятностей F(x) для описания деятельности обслуживания произведен не случайно. Дело в том, что в этом предположении задача допускает простое решение, которое с удовлетворительной для практики точности описывает ход интересующего нас процесса. Мы увидим, что распределение вероятностей F(x) играет в теории массового обслуживания исключительную роль, которая в значительной мере вызвана следующим свойством:

При показательном распределении длительности обслуживания распределение деятельности оставшейся части работы по обслуживанию не зависит от того, сколько оно уже продолжалось.

Действительно, пусть fa(t) означает вероятность того, что обслуживание, которое уже продолжается время a, продлится еще не менее чем t. В предположении, что длительность обслуживания распределена показательно, f0(t)=e-(t.

Далее ясно, что 

f0(a)= e-(a и f0(a+t)= e-((a+1).

А так как всегда 

f0(a+t) = f0(a) fa(t),  то e-((a+t)  = e-(a f0(t)
и, следовательно,

fa(t) = e-(t = fo(t).

Требуемое доказано.


Несомненно, что в реальной обстановке показательное время обслуживания является, как правило, лишь грубым приближением к действительности. Так, нередко время обслуживания не может быть меньше, чем некоторая определенная величина. Предположение распределения вероятностей F(x) приводит к тому, что значительная доля требований нуждается лишь в кратковременной операции близкой к 0. Позднее перед нами возникает задача освобождения от излишнего ограничения, накладываемого предположением распределения вероятностей F(x). Необходимость этого была ясна уже самому Эрлангу, и он в ряде работ делал усилия найти иные удачные распределения для длительности обслуживания. В частности, им было предложено так называемое распределение Эрланга, плотность распределения которого дается формулой
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где, ( > 0, а k - целое положительное число.


Распределение Эрланга представляет собой распределение суммы k независимых слагаемых, каждое из которых имеет распределение вероятностей F(x)

Обозначим для случая распределения вероятностей F(x) через ( время обслуживания требования. Тогда средняя длительность обслуживания равна
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Это равенство дает нам способ оценки параметра ( по опытным данным. Как легко вычислить, дисперсия длительности обслуживания равна
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1. Составление уравнений.

Система с ожиданием в случае простейшего потока и показательного времени обслуживания представляет собой случайный процесс Маркова.


Найдём те уравнения, которым удовлетворяют вероятности Pk(t). Одно из уравнений очевидно, а именно для каждого t
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Найдем сначала вероятность того, что в момент t+h все приборы свободны. Это может произойти следующими способами: 

· в момент t все приборы были свободны и за время h новых требований не поступало;

· в момент t один прибор был занят обслуживанием требования, все остальные приборы свободны; за время h обслуживание требования было завершено и новых требований не поступило.


Остальные возможности, как-то: были заняты два или три прибора и за время h работа на них была закончена - имеют вероятность o(h), как легко в этом убедится.


Вероятность первого из указанных событий равна
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вероятность второго события
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Таким образом,
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Отсюда очевидным образом приходим к уравнению
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Перейдем теперь к составлению уравнений для Pk(t) при k ( 1. Рассмотрим отдельно два различных случая: 
1) Пусть вначале 1 ( k ( m. Перечислим только существенные состояния, из которых можно прийти в состояние Ek   в момент t+h. Эти состояния таковы:

- В момент t система находилась в состоянии Ek, за время h новых требований не поступило, и ни один прибор не окончил обслуживания. Вероятность этого события равна
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· В момент t система находилась в состоянии Ek-1, за время h поступило новое требование, но ни одно ранее находившееся требование не было закончено обслуживанием. Вероятность этого события равна 
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· В момент t система находилась в состоянии Ek+1 , за время h новых требований не поступило, но одно требование было обслужено. Вероятность этого равна 
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· Все остальные мыслимые возможности перехода в состояние Ek за промежуток времени h имеют вероятность, равную 0(h).

Собрав воедино найденные вероятности, получаем следующее
 равенство:
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Несложные преобразования приводят нас к такому уравнению

для 1 ( k ( m: 
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2) Подобные же рассуждения для k ( m приводят к уравнению
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Для определения вероятностей  Pk(t) мы получили бесконечную систему дифференциальных уравнений . Ее решение представляет несомненные технические трудности.
2. Определение стационарного решения.

В теории массового обслуживания обычно изучают лишь установившееся решение для  t ( (. Существование таких решений устанавливается так называемыми  эргодическими теоремами. В рассматриваемой задаче оказывается, что предельные или, как говорят обычно, стационарные вероятности существуют. Введем для них обозначения Pk . Заметим, что  
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Сказанное позволяет заключить, что уравнения
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[image: image18.wmf])
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[image: image19.wmf])
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для стационарных вероятностей принимают следующий вид:




при 1 ( k ( m
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при k ( m
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К  этим уравнениям добавляется нормирующее условие
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Для решения полученной бесконечной алгебраической системы введем обозначения: 

при 1( k(m
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Система уравнений в  этих обозначениях принимает такой вид:

z1 = 0,   zk   -  zk+1  = 0 при k ( 1
Отсюда заключается, что при всех k ( 1  zk = 0
т.е. при  1 ( k ( m
k ( Pk =( Pk-1
и при k ( m



m ( Pk=( Pk-1
Введем для удобства записи обозначение

(=(/(.

Уравнение k ( Pk =( Pk-1 позволяет заключить,  что при  1 ( k ( m
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При k ( m из уравнения m ( Pk=( Pk-1 находим, что
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и следовательно,  при k ( m 
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Остается найти P0. Для этого в 
[image: image28.wmf]å

¥

=

=

0

1

k

k

P

подставляем выражения полученного Pk. 

В результате
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Так бесконечная сумма, стоящая в квадратных скобках, находится только при условии, что 

( ( m

то при этом положении находим равенство
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Если условие ( ( m не выполнено,  т.е. если ( ( m, то ряд,  стоящий в квадратной скобке уравнения для определения P0 , расходится и, значит, P0  должно быть равно 0. Но при этом, как следует из 
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при всех k ( 1 оказывается Pk = 0.

Методы теории цепей Маркова позволяют заключить, что при ( ( m с течением времени очередь стремится к ( по вероятности.

3. Некоторые подготовительные результаты.


Для задачи с ожиданием основной характеристикой качества обслуживания является длительность ожидания требованием начала обслуживания. Длительность ожидания представляет собой случайную величину, которую обозначим буквой (. Рассмотрим сейчас только задачу определения распределения вероятностей длительности ожидания в уже установившемся процессе обслуживания. Обозначим далее через P(( ( t( вероятность того, что  длительность ожидания превзойдет t, и через Pk(( ( t( вероятность неравенства, указанного в скобке, при условии, что в момент поступления требования, в очереди уже находится k требований. В силу формулы полной вероятности имеем равенство

 P(( ( t(=
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Прежде чем преобразовать эту формулу к виду, удобному для пользования, приготовим некоторые необходимые нам для дальнейшего сведения. 


Вычислим теперь вероятность того, что все приборы будут заняты в какой-то наудачу взятый момент. Очевидно, что эта вероятность равна
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4. Определение функции распределения длительности ожидания.


Если в момент поступления требования в очереди уже находились k - m требований,  то поскольку обслуживание происходит в порядке очередности, вновь поступившее требование должно ожидать, когда  будут обслужены 
k – m + 1 требований. 

Пусть qs(t) означает вероятность того, что за промежуток времени длительности t после поступления интересующего нас требования закончилось обслуживание ровно S требований. Ясно,  что k ( m имеет место равенство
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Так как распределение длительности обслуживания предположено показательным и независящим ни от того, сколько требований находится в очереди,  ни от того, как велики длительности обслуживания других требований, то вероятность за время t не завершить ни одного обслуживания (т.е.  вероятность того, что не освободится ни один из приборов) равна
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Если все приборы заняты обслуживанием и еще имеется достаточная очередь требований, которые ожидают обслуживания, то поток обслуженных требований будет простейшим. Действительно,  в этом случае все три условия - стационарность,  отсутствие последействия и ординарность - выполнены. Вероятность освобождения за промежуток времени t ровно s приборов равна (это можно показать и простым подсчетом)
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Итак, 
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и, следовательно,
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Но вероятности Pk известны:
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поэтому
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очевидными преобразованиями приводим правую часть последнего равенства к виду
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Из формул 
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 следует, что  
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, поэтому при t>0
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Само собой разумеется,  что при t<0     
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Функция 
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имеет в точке t = 0 разрыв непрерывности,  равный вероятности застать все приборы занятыми.

5. Средняя длительность ожидания.


Формула 
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 позволяет находить все интересующие нас числовые характеристики длительности ожидания. В частности, математическое ожидание длительности ожидания начала обслуживания или, как предпочитают говорить, средняя длительность ожидания равна 
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Несложные вычисления приводят к формуле
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Дисперсия величины ( равна
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Формула 
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 дает среднюю длительность ожидания одного требования. Найдем среднюю  потерю  времени требованиями,  пришедшими в систему обслуживания в течение промежутка времени T. За время T в систему поступает (T требований в среднем; общая потеря ими времени на ожидание в среднем равна
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Приведем небольшие арифметические подсчеты, которые про​демонстрируют нам, как быстро возрастают суммарные потери времени па ожидание с изменением величины 
[image: image55.wmf]r

. При этом мы ограничиваемся случаем Т=1 и рассматриваем лишь самые малые значения т: т = 1 и т = 2.

 При т=1 в силу (20)
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При р = 0,1; 0,3; 0,5; 0,9 значение 
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 приблизительно равно 0,011; 0,267; 0,500; 1,633; 8,100.


При m = 2 в силу (24)
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При 
[image: image59.wmf]r

= 0,1; 1,0; 1,5; 1,9 значение 
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 приблизительно равно 00003; 0,333; 1,350; 17,537.


Приведённые данные иллюстрируют хорошо известный факт относительно большой чувствительности систем обслуживания, уже достаточно сильно загруженных, к возрастанию загрузки. Потребитель при этом сразу ощущает значительное возрастание длительности ожидания. Этот факт обязательно следует учитывать при расчёте загрузки оборудования в системах массового обслуживания. 
Постановка задачи.

На станции технического обслуживания (СТО) легковых автомобилей имеется 7 рабочих мест по обслуживанию клиентов. По статистическим данным в час поступает 2 заявки на обслуживания легковых автомобилей. Среднее время обслуживания 1 заявки составляет 3 часа 24 минуты.

Если поступивший клиент застает на СТО весь рабочий персонал занятым, то он встает в очередь и ждет до тех пор, пока не освободится рабочее место.

Каждый мастер, в любой момент времени, может обслуживать не более одного клиента. Обслуженный клиент покидает СТО.

Проанализировать структуру и процесс обслуживания СТО. Для этого требуется разработать показатели эффективности систем массового обслуживания. Например, требуется знать: вероятность того, что занято или свободно k приборов; распределение вероятностей свободных или занятых приборов от обслуживания; вероятность того, что в очереди находится заданное число требований; вероятность того, что время ожидания в очереди превысит заданное. К показателям, характеризующих эффективное функционирование системы в среднем, относятся: средняя длина очереди; среднее число занятых приборов; коэффициент загрузки системы.

1. Математическая модель.
Имеем систему массового обслуживания, из n = 7 идентичных приборов, на которую поступает поток требований α = 2, интенсивностью β = 0,29411(1/ч). 
При простейшем потоке требований распределение требований, поступающих в систему подчиняются закону распределения Пуассона:

вероятность 
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 того, что в обслуживающую систему за время t поступит именно k требований:
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где 
[image: image63.wmf]a

- среднее число требований, поступивших на обслуживание в единицу времени.


Если требование, поступившее в СМО застает все приборы занятыми, то оно встает в очередь и ждет до тех пор, пока не освободится обслуживающий прибор. Время обслуживания требования любым прибором является случайной величиной (, удовлетворяющий экспоненциальному закону распределения:
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где 
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среднее время обслуживания требования. tср  = 1.5

Каждый прибор, в любой момент времени t ((0(((, может обслуживать не более одного требования. Обслуженное требование покидает СМО. 

2. Решение поставленной задачи.
Обозначим через 
[image: image66.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf](
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 - вероятность того, что в момент времени t в системе находится k требований. 
[image: image126.bmp]
Рис.1. Требование в системе.


Пусть (t  –  достаточно малый промежуток времени. 
Вероятность того, что в СМО за время (t не поступит ни одного требования:
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Вероятность того, что в СМО за время (t поступит одно требование:
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Вероятность того, что за время (t в СМО поступит два или более требований:
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Вероятность того, что за время (t требование будет обслужено:
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 EMBED Equation.3  [image: image72.wmf](
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Вероятность того, что за время (t будет обслужено два или более требования:
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Вероятность того, что за время (t будет обслужено одно из к требований, находящихся в системе, найдем следующим образом:
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Вероятность того, что за время (t произойдет более одного события (например, поступит требование и какое – нибудь обслужится), есть бесконечно малая более высокого порядка, чем (t - 0 ((t).

Для 0 ( k ( n – 1 имеем разностное уравнение
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При получении уравнения мы воспользовались формулой полной вероятности и свойствами пуассоновского процесса.


В словесной формулировке это звучит так: вероятность того, что в момент времени (t+(t) в системе находится к требований (k ( n – 1) равна вероятности того, что в момент t в системе находилось к требований и ни одного требования не поступило и не было обслужено, плюс вероятность того, что в момент времени t в системе находилось (k-1) требование и за время (t поступило одно требование в систему, плюс вероятность того, что в момент времени t в системе находилось (k+1) требование на обслуживании и за время (t одно из (k+1) требований было обслужено, плюс вероятность того, что за время (t произошло более одного события.


Преобразуем уравнение (1) к виду:
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Разделив обе части на (t и переходя к пределу, получим
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Для к ( n заметим, что за время (t может быть обслужено не более чем одно из n требований, так как число обслуживающих приборов равно n.


Таким образом, для к ( n, имеем уравнение
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Производя выкладки, аналогичные уравнению (1), получим
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Заметим, что при к = 0, вероятность 
[image: image86.wmf](

)

(

)

.

0

1

1

=

=

-

-

t

P

t

P

к



Учитывая это, окончательно имеем систему уравнений:



[image: image87.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

³

+

+

+

-

=

¢

£

£

+

+

+

+

-

=

¢

+

-

=

¢

+

-

+

-

.

  

,

1;

-

1

      

          

          

          

          

          

 

,

1

   

          

          

          

          

;

1

1

1

1

1

0

0

n

к

t

Р

n

t

Р

t

Р

n

t

P

n

к

t

Р

к

t

Р

t

Р

к

t

P

t

P

t

P

t

P

к

к

к

к

к

к

к

к

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

                  
       (4)

Пусть начальные условия имеют вид:
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[image: image89.wmf]                               
       (5)


Решение системы (4), с начальными условиями (5), слишком громоздко [8], однако решение для стационарного режима оказывается простым.



В самом деле, если ((/n() ( 1, то СМО эргодична, то есть
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Тем самым система (4) сводится к системе однородных алгебраических уравнений:
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   (6)

Чтобы система (6) имела единственное решение, добавим условие нормировки:
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Для решения системы (6), с условием (7),  введем обозначения
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     (8)

В новых обозначениях, система (6) примет вид:
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Отсюда следует, что 
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Возвращаясь к обозначениям (8), получаем
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Выразим все вероятности через Р0. Имеем при к = 1
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               (9)  

При к ( n,
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или
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Для нахождения Р0 , воспользуемся условием нормировки (7):
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После элементарных преобразований, получим
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Учитывая, что 
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Окончательно получаем:
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Замечание. Условие 
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означает, что входящий поток меньше, чем суммарный выходящий, иначе ряд в (11) был бы расходящимся, то есть система не была бы эргодична.
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Рис.2. Система свободна.

Рис.3. Занято k обслуживающих приборов (k<n).



Рис.4. Все приборы заняты обслуживанием.

Если Рк известны, то многие показатели эффективности можно вычислить путем элементарных алгебраических операций, например:
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tож – среднее время, в течение которого требование ждет начала обслуживания,
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А – средняя длина очереди,
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В - среднее число обслуживаемых требований,
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R- среднее число требований в системе,

R = A +B;

L – среднее время пребывания требования в системе,
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Кз - коэффициент загрузки системы,
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3. Анализ результатов.

Подставив исходные данные в выведенные формулы получим следующие результаты:
1) Т.к. Р0 = 0,000196 мало, это значит что практически всегда присутствует на СТО хотя бы один клиент.

2) 
[image: image122.wmf]p

 = 0,916, это вероятность того что все приборы заняты обслуживанием клиентом. Это значит, что практически всегда присутствует на СТО хотя бы один клиент который обслуживается.

3) Вероятность времени ожидания очереди больше tср равна 0.75. Это значит, что клиенты стоят в очереди.

4) Среднее время, в течение которого требование ждет начала обслуживания равно tож = 15,564. Это значит, что клиенты стоят в очереди примерно 15 часов 33 минуты.

5) Средняя длина очереди равна A = 31,127. Это значит, что в среднем очередь состоит из 31 клиента.

6) Среднее число обслуживаемых требований равно B = 6,8. Это означает, что в среднем на СТО одновременно обслуживается почти семь клиентов.

7) Среднее число требований в системе равно R = 37,927. 
8) Среднее время пребывания требования в системе равно L = 18,964. Это означает, что нахождение клиента на территории СТО (очередь + обслуживание) среднем составляет 18 часов 57 минут.

9) Коэффициент загрузки системы K = 0,971. Это значит, что почти всегда на СТО есть хотя бы один клиент.

Выводы.
В этой курсовой работе описаны типичные элементы, из которых состоят системы массового обслуживания (входящий поток, очередь и ее дисциплина, обслуживающие приборы и особенности механизма обслуживания).

Рассмотренная станция технического обслуживания является СМО с ожиданием. Поступающий поток заявок на обслуживание является простейшим - Пуассоновским, а время обслуживания  соответствует  показательному закону распределения. А с помощью классической задачи Эрланга была проанализирована структура и процесс обслуживания СТО. Поставленная задача реализована с помощью пакета Mathcad 2001i Professional.
Список используемой литературы.
1. Б.В. Гнеденко, И.Н.Коваленко. Введение в теорию массового обслуживания. М., 1987.

2. Т.Л. Саати. Элементы теории массового обслуживания и ее приложения: Пер. с англ. /Под. ред. И.Н. Коваленко, изд-ие 2. М., 1971. 


















































































































































































































































































































































































� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





требование








Поступит  два и более требований





требование








Поступит  одно требование





требование





Нет ни одного требования





Все  рабочие места свободны





Клиент1





Клиент 2





Клиент 3





Клиент 4





Есть свободные рабочие места





Клиент 1





Все  рабочие места заняты, клиенты встают в очередь





Клиент 2





Клиент 3





Клиент 4





Клиент 5





Клиент 6





Клиент 7





Клиент 8





Клиент 9





Клиент 10





Клиент 11





Клиент 12





Клиент 13








PAGE  
20

_1259073104.unknown

_1259074350.unknown

_1259395151.unknown

_1259932945.unknown

_1260042205.unknown

_1260043726.unknown

_1260043738.unknown

_1260212324.unknown

_1260212339.unknown

_1260212311.unknown

_1260043736.unknown

_1260043633.unknown

_1260043647.unknown

_1260042210.unknown

_1260039702.unknown

_1260041514.unknown

_1260042089.unknown

_1260042041.unknown

_1260040029.unknown

_1259937855.unknown

_1260039658.unknown

_1259937842.unknown

_1259924027.unknown

_1259929011.unknown

_1259930995.unknown

_1259930998.unknown

_1259931015.unknown

_1259930617.unknown

_1259929026.unknown

_1259926445.unknown

_1259926458.unknown

_1259926337.unknown

_1259924074.unknown

_1259395306.unknown

_1259395814.unknown

_1259780414.unknown

_1259923980.unknown

_1259780388.unknown

_1259395433.unknown

_1259395263.unknown

_1259075046.unknown

_1259075115.unknown

_1259394085.unknown

_1259394868.unknown

_1259393834.unknown

_1259075054.unknown

_1259075084.unknown

_1259075051.unknown

_1259074736.unknown

_1259074772.unknown

_1259074778.unknown

_1259074747.unknown

_1259074366.unknown

_1259074719.unknown

_1259074355.unknown

_1259073637.unknown

_1259074328.unknown

_1259074344.unknown

_1259074346.unknown

_1259074339.unknown

_1259074131.unknown

_1259074217.unknown

_1259073664.unknown

_1259073189.unknown

_1259073481.unknown

_1259073503.unknown

_1259073193.unknown

_1259073479.unknown

_1259073175.unknown

_1137396202.unknown

_1259072490.unknown

_1259072908.unknown

_1259073069.unknown

_1259073095.unknown

_1259073052.unknown

_1259072599.unknown

_1259072729.unknown

_1259072575.unknown

_1259072351.unknown

_1259072365.unknown

_1259072472.unknown

_1259072353.unknown

_1259072095.unknown

_1259072346.unknown

_1137396344.unknown

_1173464672

_1259072046.unknown

_1137396361.unknown

_1137396213.unknown

_1136291807.unknown

_1136292069.unknown

_1136292293.unknown

_1136292701.unknown

_1136292721.unknown

_1136293077.unknown

_1136292399.unknown

_1136292194.unknown

_1136292279.unknown

_1136292169.unknown

_1136292047.unknown

_1136292058.unknown

_1136291827.unknown

_1124103263.unknown

_1124112119.unknown

_1135067600.unknown

_1135068060.unknown

_1135423031.unknown

_1135067882.unknown

_1124191712.unknown

_1129015314.unknown

_1124191998.unknown

_1124191495.unknown

_1124110541.unknown

_1124112041.unknown

_1124110139.unknown

_1124091020.unknown

_1124092219.unknown

_911368209.unknown

