概率论与数理统计 公式（全）
2011-1-1

第1章  随机事件及其概率
	（1）排列组合公式
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   从m个人中挑出n个人进行排列的可能数。
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  从m个人中挑出n个人进行组合的可能数。

	（2）加法和乘法原理
	加法原理（两种方法均能完成此事）：m+n

某件事由两种方法来完成，第一种方法可由m种方法完成，第二种方法可由n种方法来完成，则这件事可由m+n 种方法来完成。

乘法原理（两个步骤分别不能完成这件事）：m×n
某件事由两个步骤来完成，第一个步骤可由m种方法完成，第二个步骤可由n 种方法来完成，则这件事可由m×n 种方法来完成。

	（3）一些常见排列
	重复排列和非重复排列（有序）
对立事件（至少有一个）

顺序问题

	（4）随机试验和随机事件
	如果一个试验在相同条件下可以重复进行，而每次试验的可能结果不止一个，但在进行一次试验之前却不能断言它出现哪个结果，则称这种试验为随机试验。

试验的可能结果称为随机事件。

	（5）基本事件、样本空间和事件
	在一个试验下，不管事件有多少个，总可以从其中找出这样一组事件，它具有如下性质：

①每进行一次试验，必须发生且只能发生这一组中的一个事件；

②任何事件，都是由这一组中的部分事件组成的。

这样一组事件中的每一个事件称为基本事件，用
[image: image3.wmf]w

来表示。

基本事件的全体，称为试验的样本空间，用
[image: image4.wmf]W

表示。

一个事件就是由
[image: image5.wmf]W

中的部分点（基本事件
[image: image6.wmf]w

）组成的集合。通常用大写字母A，B，C，…表示事件，它们是
[image: image7.wmf]W

的子集。


[image: image8.wmf]W

为必然事件，Ø为不可能事件。

不可能事件（Ø）的概率为零，而概率为零的事件不一定是不可能事件；同理，必然事件（Ω）的概率为1，而概率为1的事件也不一定是必然事件。

	（6）事件的关系与运算
	①关系：

如果事件A的组成部分也是事件B的组成部分，（A发生必有事件B发生）：
[image: image9.wmf]B
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如果同时有
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，
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，则称事件A与事件B等价，或称A等于B：A=B。

A、B中至少有一个发生的事件：A
[image: image12.wmf]U

B，或者A+B。

属于A而不属于B的部分所构成的事件，称为A与B的差，记为A-B，也可表示为A-AB或者
[image: image13.wmf]B

A

，它表示A发生而B不发生的事件。

A、B同时发生：A[image: image14.wmf]I

B，或者AB。A[image: image15.wmf]I

B=Ø，则表示A与B不可能同时发生，称事件A与事件B互不相容或者互斥。基本事件是互不相容的。

[image: image16.wmf]W

-A称为事件A的逆事件，或称A的对立事件，记为[image: image17.wmf]A

。它表示A不发生的事件。互斥未必对立。

②运算：

 结合率：A(BC)=(AB)C  A∪(B∪C)=(A∪B)∪C

 分配率：(AB)∪C=(A∪C)∩(B∪C)  (A∪B)∩C=(AC)∪(BC)

 德摩根率：[image: image18.wmf]U
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	（7）概率的公理化定义
	设[image: image21.wmf]W

为样本空间，[image: image22.wmf]A

为事件，对每一个事件[image: image23.wmf]A

都有一个实数P(A)，若满足下列三个条件：
1° 0≤P(A)≤1， 

2° P(Ω) =1

3° 对于两两互不相容的事件[image: image24.wmf]1
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常称为可列（完全）可加性。

则称P(A)为事件[image: image27.wmf]A

的概率。

	（8）古典概型
	1° 
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，它是由
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P(A)=
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]基本事件总数

所包含的基本事件数
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	（9）几何概型
	若随机试验的结果为无限不可数并且每个结果出现的可能性均匀，同时样本空间中的每一个基本事件可以使用一个有界区域来描述，则称此随机试验为几何概型。对任一事件A，
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。其中L为几何度量（长度、面积、体积）。

	（10）加法公式
	P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB)

当P(AB)＝0时，P(A+B)=P(A)+P(B)

	（11）减法公式
	P(A-B)=P(A)-P(AB)

当B
[image: image37.wmf]Ì

A时，P(A-B)=P(A)-P(B)
当A=Ω时，P(
[image: image38.wmf]B

)=1- P(B)

	（12）条件概率
	定义 设A、B是两个事件，且P(A)>0，则称
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为事件A发生条件下，事件B发生的条件概率，记为
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条件概率是概率的一种，所有概率的性质都适合于条件概率。

例如P(Ω/B)=1
[image: image42.wmf]Þ

P(
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/A)=1-P(B/A)

	（13）乘法公式
	乘法公式：
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更一般地，对事件A1，A2，…An，若P(A1A2…An-1)>0，则有
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	（14）独立性
	①两个事件的独立性

设事件[image: image50.wmf]A

、[image: image51.wmf]B

满足[image: image52.wmf])

(

)

(

)

(

B

P

A

P

AB

P

=

，则称事件[image: image53.wmf]A

、[image: image54.wmf]B

是相互独立的。

若事件[image: image55.wmf]A

、[image: image56.wmf]B
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若事件[image: image59.wmf]A

、[image: image60.wmf]B

相互独立，则可得到[image: image61.wmf]A

与[image: image62.wmf]B

、[image: image63.wmf]A

与[image: image64.wmf]B

、[image: image65.wmf]A

与[image: image66.wmf]B

也都相互独立。

必然事件[image: image67.wmf]W

和不可能事件Ø与任何事件都相互独立。

Ø与任何事件都互斥。

②多个事件的独立性

设ABC是三个事件，如果满足两两独立的条件，

P(AB)=P(A)P(B)；P(BC)=P(B)P(C)；P(CA)=P(C)P(A)

并且同时满足P(ABC)=P(A)P(B)P(C)
那么A、B、C相互独立。

对于n个事件类似。

	（15）全概公式
	设事件[image: image68.wmf]n
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	（16）贝叶斯公式
	设事件[image: image73.wmf]1
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此公式即为贝叶斯公式。
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），通常称为后验概率。贝叶斯公式反映了“因果”的概率规律，并作出了“由果朔因”的推断。

	（17）伯努利概型
	我们作了[image: image94.wmf]n

次试验，且满足
· 每次试验只有两种可能结果，[image: image95.wmf]A

发生或[image: image96.wmf]A

不发生；
· [image: image97.wmf]n

次试验是重复进行的，即[image: image98.wmf]A

发生的概率每次均一样；
· 每次试验是独立的，即每次试验[image: image99.wmf]A

发生与否与其他次试验[image: image100.wmf]A

发生与否是互不影响的。
这种试验称为伯努利概型，或称为[image: image101.wmf]n

重伯努利试验。

用[image: image102.wmf]p
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第二章  随机变量及其分布
	（1）离散型随机变量的分布律
	设离散型随机变量[image: image112.wmf]X

的可能取值为Xk(k=1,2,…)且取各个值的概率，即事件(X=Xk)的概率为
P(X=xk)=pk，k=1,2,…，
则称上式为离散型随机变量[image: image113.wmf]X

的概率分布或分布律。有时也用分布列的形式给出：
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显然分布律应满足下列条件：
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	（2）连续型随机变量的分布密度
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密度函数具有下面4个性质：
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	（3）离散与连续型随机变量的关系
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	（4）分布函数
	设
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为随机变量，
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是任意实数，则函数
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称为随机变量X的分布函数，本质上是一个累积函数。
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对于离散型随机变量，
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	（5）八大分布
	0-1分布
	P(X=1)=p, P(X=0)=q


	
	二项分布
	在
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重贝努里试验中，设事件
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发生的概率为
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则称随机变量
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	泊松分布
	设随机变量
[image: image166.wmf]X

的分布律为
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则称随机变量
[image: image170.wmf]X

服从参数为
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泊松分布为二项分布的极限分布（np=λ，n→∞）。

	
	超几何分布
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随机变量X服从参数为n,N,M的超几何分布，记为H(n,N,M)。

	
	几何分布
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随机变量X服从参数为p的几何分布，记为G(p)。

	
	均匀分布
	设随机变量[image: image176.wmf]X
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则称随机变量[image: image180.wmf]X
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	指数分布
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	正态分布
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	（6）分位数
	下分位表：
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	（7）函数分布
	离散型
	已知
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	连续型
	先利用X的概率密度fX(x)写出Y的分布函数FY(y)＝P(g(X)≤y)，再利用变上下限积分的求导公式求出fY(y)。


第三章  二维随机变量及其分布
	（1）联合分布
	离散型
	如果二维随机向量
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（X，Y）的所有可能取值为至多可列个有序对（x,y），则称
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为离散型随机量。

设
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这里pij具有下面两个性质：

（1）pij≥0（i,j=1,2,…）；

（2）
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	连续型
	对于二维随机向量
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则称
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为连续型随机向量；并称f(x,y)为
[image: image252.wmf]x

=（X，Y）的分布密度或称为X和Y的联合分布密度。


分布密度f(x,y)具有下面两个性质：

（1） f(x,y)≥0;
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	（2）二维随机变量的本质
	
[image: image254.wmf])

(

)

,

(

y

Y

x

X

y

Y

x

X

=

=

=

=

=

I

x

x



	（3）联合分布函数
	设（X，Y）为二维随机变量，对于任意实数x,y,二元函数
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称为二维随机向量（X，Y）的分布函数，或称为随机变量X和Y的联合分布函数。


分布函数是一个以全平面为其定义域，以事件
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的概率为函数值的一个实值函数。分布函数F(x,y)具有以下的基本性质：

（1）
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（2）F（x,y）分别对x和y是非减的，即

当x2>x1时，有F（x2,y）≥F(x1,y);当y2>y1时，有F(x,y2) ≥F(x,y1);
（3）F（x,y）分别对x和y是右连续的，即
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（5）对于
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	（4）离散型与连续型的关系
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	（5）边缘分布
	离散型
	X的边缘分布为
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	连续型
	X的边缘分布密度为
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Y的边缘分布密度为
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	（6）条件分布
	离散型
	在已知X=xi的条件下，Y取值的条件分布为
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在已知Y=yj的条件下，X取值的条件分布为
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	连续型
	在已知Y=y的条件下，X的条件分布密度为
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；
在已知X=x的条件下，Y的条件分布密度为
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	（7）独立性
	一般型
	F(X,Y)=FX(x)FY(y)

	
	离散型
	
[image: image271.wmf]j
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	连续型
	f(x,y)=fX(x)fY(y)
直接判断，充要条件：

①可分离变量

②正概率密度区间为矩形

	
	二维正态分布
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[image: image273.wmf]r
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	随机变量的函数
	若X1,X2,…Xm,Xm+1,…Xn相互独立， h,g为连续函数，则：

h（X1，X2,…Xm）和g（Xm+1,…Xn）相互独立。

特例：若X与Y独立，则：h（X）和g（Y）独立。

例如：若X与Y独立，则：3X+1和5Y-2独立。

	（8）二维均匀分布
	设随机向量（X，Y）的分布密度函数为
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其中SD为区域D的面积，则称（X，Y）服从D上的均匀分布，记为（X，Y）～U（D）。

例如图3.1、图3.2和图3.3。
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	（9）二维正态分布
	设随机向量（X，Y）的分布密度函数为
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其中
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是5个参数，则称（X，Y）服从二维正态分布，

记为（X，Y）～N（
[image: image277.wmf]).
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由边缘密度的计算公式，可以推出二维正态分布的两个边缘分布仍为正态分布，

即X～N（
[image: image278.wmf]).
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	（10）函数分布
	Z=X+Y
	根据定义计算：
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对于连续型，fZ(z)＝
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两个独立的正态分布的和仍为正态分布（
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	Z=max,min(X1,X2,…Xn)
	若
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我们称随机变量W服从自由度为n的
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所谓自由度是指独立正态随机变量的个数，它是随机变量分布中的一个重要参数。
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	t分布
	设X，Y是两个相互独立的随机变量，且
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我们称随机变量T服从自由度为n的t分布，记为T～t(n)。
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我们称随机变量F服从第一个自由度为n1，第二个自由度为n2的F分布，记为F～f(n1, n2).
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第四章  随机变量的数字特征
	（1）一维随机变量的数字特征
	
	离散型
	连续型

	
	期望

期望就是平均值
	设X是离散型随机变量，其分布律为P(
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	函数的期望
	Y=g(X)
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	方差

D(X)=E[X-E(X)]2，

标准差
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	矩
	①对于正整数k，称随机变量X的k次幂的数学期望为X的k阶原点矩，记为vk,即

νk=E(Xk)= 
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②对于正整数k，称随机变量X与E（X）差的k次幂的数学期望为X的k阶中心矩，记为
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	①对于正整数k，称随机变量X的k次幂的数学期望为X的k阶原点矩，记为vk,即
νk=E(Xk)=
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②对于正整数k，称随机变量X与E（X）差的k次幂的数学期望为X的k阶中心矩，记为
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	切比雪夫不等式
	设随机变量X具有数学期望E（X）=μ，方差D（X）=σ2，则对于任意正数ε，有下列切比雪夫不等式
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切比雪夫不等式给出了在未知X的分布的情况下，对概率
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的一种估计，它在理论上有重要意义。

	（2）期望的性质
	（1） E(C)=C

（2） E(CX)=CE(X)

（3） E(X+Y)=E(X)+E(Y)，
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（4） E(XY)=E(X) E(Y)，充分条件：X和Y独立；

                         充要条件：X和Y不相关。

	（3）方差的性质
	（1） D(C)=0；E(C)=C

（2） D(aX)=a2D(X)；  E(aX)=aE(X)

（3） D(aX+b)= a2D(X)；  E(aX+b)=aE(X)+b

（4） D(X)=E(X2)-E2(X)

（5） D(X±Y)=D(X)+D(Y)，充分条件：X和Y独立；

                            充要条件：X和Y不相关。

          D(X±Y)=D(X)+D(Y) ±2E[(X-E(X))(Y-E(Y))]，无条件成立。

而E(X+Y)=E(X)+E(Y)，无条件成立。

	（4）常见分布的期望和方差
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	泊松分布
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	均匀分布
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	指数分布
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	（5）二维随机变量的数字特征
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	函数的期望
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	协方差
	对于随机变量X与Y，称它们的二阶混合中心矩
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为X与Y的协方差或相关矩，记为
[image: image365.wmf])

,

cov(

Y

X

XY

或

s

，即


[image: image366.wmf]))].

(

))(

(

[(

11

Y

E

Y

X

E

X

E

XY

-

-

=

=

m

s


与记号
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相对应，X与Y的方差D（X）与D（Y）也可分别记为
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与
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	相关系数
	对于随机变量X与Y，如果D（X）>0, D(Y)>0，则称
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为X与Y的相关系数，记作
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而当
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时，称X与Y不相关。

以下五个命题是等价的：

①
[image: image378.wmf]0
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；

②cov(X,Y)=0;

③E(XY)=E(X)E(Y);

④D(X+Y)=D(X)+D(Y);

⑤D(X-Y)=D(X)+D(Y).

	
	协方差矩阵
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	混合矩
	对于随机变量X与Y，如果有
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存在，则称之为X与Y的k+l阶混合原点矩，记为
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；k+l阶混合中心矩记为：
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	（6）协方差的性质
	(i) cov (X, Y)=cov (Y, X);

(ii) cov(aX,bY)=ab cov(X,Y);

(iii) cov(X1+X2, Y)=cov(X1,Y)+cov(X2,Y);

(iv) cov(X,Y)=E(XY)-E(X)E(Y).

	（7）独立和不相关
	（i） 若随机变量X与Y相互独立，则
[image: image383.wmf]0
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；反之不真。

（ii） 若（X，Y）～N（
[image: image384.wmf]r
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），

则X与Y相互独立的充要条件是X和Y不相关。


第五章  大数定律和中心极限定理
	（1）大数定律
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	切比雪夫大数定律
	设随机变量X1，X2，…相互独立，均具有有限方差，且被同一常数C所界：D（Xi）<C(i=1,2,…),则对于任意的正数ε，有
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特殊情形：若X1，X2，…具有相同的数学期望E（XI）=μ，则上式成为
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	伯努利大数定律
	设μ是n次独立试验中事件A发生的次数，p是事件A在每次试验中发生的概率，则对于任意的正数ε，有
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伯努利大数定律说明，当试验次数n很大时，事件A发生的频率与概率有较大判别的可能性很小，即
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这就以严格的数学形式描述了频率的稳定性。

	
	辛钦大数定律
	设X1，X2，…，Xn，…是相互独立同分布的随机变量序列，且E（Xn）=μ，则对于任意的正数ε有
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	（2）中心极限定理
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	列维－林德伯格定理
	设随机变量X1，X2，…相互独立，服从同一分布，且具有相同的数学期望和方差：
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的分布函数Fn(x)对任意的实数x，有


[image: image394.wmf]ò

å

¥

-

-

=

¥

®

¥

®

=

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

£

-

=

x

t

n

k

k

n

n

n

dt

e

x

n

n

X

P

x

F

.

2

1

lim

)

(

lim

2

1

2

p

s

m


此定理也称为独立同分布的中心极限定理。

	
	棣莫弗－拉普拉斯定理
	设随机变量
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X

为具有参数n, p(0<p<1)的二项分布，则对于任意实数x,有


[image: image396.wmf]ò

¥

-

-

¥

®

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

£

-

-

=

x

t

n

n

dt

e

x

p

np

np

X

P

.

2

1

)

1

(

lim

2

2

p



	（3）二项定理
	若当
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超几何分布的极限分布为二项分布。

	（4）泊松定理
	若当
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其中k=0，1，2，…，n，…。

二项分布的极限分布为泊松分布。


第六章 样本及抽样分布
	（1）数理统计的基本概念
	总体
	在数理统计中，常把被考察对象的某一个（或多个）指标的全体称为总体（或母体）。我们总是把总体看成一个具有分布的随机变量（或随机向量）。

	
	个体
	总体中的每一个单元称为样品（或个体）。

	
	样本
	我们把从总体中抽取的部分样品
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表示n个具体的数值（样本值）。我们称之为样本的两重性。

	
	样本函数和统计量
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	常见统计量及其性质
	样本均值
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	（2）正态总体下的四大分布
	正态分布
	设
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	t分布
	设
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其中t(n-1)表示自由度为n-1的t分布。
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	F分布
	设
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	（3）正态总体下分布的性质
	
[image: image445.wmf]X

与
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独立。


第七章  参数估计
	（1）点估计
	矩估计
	设总体X的分布中包含有未知数
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这样，我们按照“当参数等于其估计量时，总体矩等于相应的样本矩”的原则建立方程，即有
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由上面的m个方程中，解出的m个未知参数
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	极大似然估计
	当总体X为连续型随机变量时，设其分布密度为
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为样本的似然函数，简记为Ln.

当总体X为离型随机变量时，设其分布律为
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为样本的似然函数。


若似然函数
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处取到最大值，则称
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若
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	（2）估计量的评选标准
	无偏性
	设
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	一致性
	设
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则称
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的一致估计。

只要总体的E(X)和D(X)存在，一切样本矩和样本矩的连续函数都是相应总体的一致估计量。

	（3）区间估计
	置信区间和置信度
	设总体X含有一个待估的未知参数
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那么称区间
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	单正态总体的期望和方差的区间估计



	设
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（iii）导出置信区间
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	已知方差，估计均值
	（i）选择样本函数
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(ii) 查表找分位数
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（iii）导出置信区间
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	未知方差，估计均值
	（i）选择样本函数
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(ii)查表找分位数
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（iii）导出置信区间
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	方差的区间估计
	（i）选择样本函数
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（ii）查表找分位数
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（iii）导出
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的置信区间
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第八章  假设检验
	基本思想
	假设检验的统计思想是，概率很小的事件在一次试验中可以认为基本上是不会发生的，即小概率原理。


为了检验一个假设H0是否成立。我们先假定H0是成立的。如果根据这个假定导致了一个不合理的事件发生，那就表明原来的假定H0是不正确的，我们拒绝接受H0；如果由此没有导出不合理的现象，则不能拒绝接受H0，我们称H0是相容的。与H0相对的假设称为备择假设，用H1表示。


这里所说的小概率事件就是事件
[image: image531.wmf]}
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，其概率就是检验水平α，通常我们取α=0.05，有时也取0.01或0.10。

	基本步骤
	假设检验的基本步骤如下：

(i) 提出零假设H0； 

(ii) 选择统计量K；

(iii) 对于检验水平α查表找分位数λ；

(iv) 由样本值
[image: image532.wmf]n
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计算统计量之值K；
将
[image: image533.wmf]l
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进行比较，作出判断：当
[image: image534.wmf])
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时否定H0，否则认为H0相容。

	两类错误


	第一类错误
	当H0为真时，而样本值却落入了否定域，按照我们规定的检验法则，应当否定H0。这时，我们把客观上H0成立判为H0为不成立（即否定了真实的假设），称这种错误为“以真当假”的错误或第一类错误，记
[image: image535.wmf]a

为犯此类错误的概率，即

P{否定H0|H0为真}=
[image: image536.wmf]a

；

此处的α恰好为检验水平。

	
	第二类错误
	当H1为真时，而样本值却落入了相容域，按照我们规定的检验法则，应当接受H0。这时，我们把客观上H0。不成立判为H0成立（即接受了不真实的假设），称这种错误为“以假当真”的错误或第二类错误，记
[image: image537.wmf]b

为犯此类错误的概率，即

P{接受H0|H1为真}=
[image: image538.wmf]b

。

	
	两类错误的关系
	人们当然希望犯两类错误的概率同时都很小。但是，当容量n一定时，
[image: image539.wmf]a

变小，则
[image: image540.wmf]b

变大；相反地，
[image: image541.wmf]b

变小，则
[image: image542.wmf]a

变大。取定
[image: image543.wmf]a

要想使
[image: image544.wmf]b

变小，则必须增加样本容量。

在实际使用时，通常人们只能控制犯第一类错误的概率，即给定显著性水平α。α大小的选取应根据实际情况而定。当我们宁可“以假为真”、而不愿“以真当假”时，则应把α取得很小，如0.01，甚至0.001。反之，则应把α取得大些。


单正态总体均值和方差的假设检验

	条件
	零假设
	统计量
	对应样本

函数分布
	否定域
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[image: image545.wmf]2

s


	
[image: image546.wmf]0

0

:

m

m

=

H


	
[image: image547.wmf]n

x

U

/

0

0

s

m

-

=


	N（0，1）
	
[image: image548.wmf]2

1

|

|

a

-

>

u

u



	
	
[image: image549.wmf]0

0

:

m

m

£

H


	
	
	
[image: image550.wmf]a

-

>

1

u

u



	
	
[image: image551.wmf]0

0

:

m

m

³

H


	
	
	
[image: image552.wmf]a

-

-

<

1

u

u



	未知
[image: image553.wmf]2

s


	
[image: image554.wmf]0

0

:

m

m

=

H


	
[image: image555.wmf]n

S

x

T

/

0

m

-

=


	
[image: image556.wmf])

1

(

-

n

t


	
[image: image557.wmf])

1

(

|

|

2

1

-

>

-

n

t

t

a



	
	
[image: image558.wmf]0

0

:

m

m

£

H


	
	
	
[image: image559.wmf])

1

(

1

-

>

-

n

t

t

a



	
	
[image: image560.wmf]0

0

:

m

m

³

H


	
	
	
[image: image561.wmf])

1

(

1

-

-

<

-

n

t

t

a



	未知
[image: image562.wmf]2

s


	
[image: image563.wmf]2

2

0

:

s

s

=

H


	
[image: image564.wmf]2

0

2

)

1

(

s

S

n

w

-

=


	
[image: image565.wmf])

1

(

2

-

n

k


	
[image: image566.wmf])

1

(

)

1

(

2

2

1

2

2

-

>

-

<

-

n

w

n

w

a

a

k

k

或



	
	
[image: image567.wmf]2

0

2

0

:

s

s

£

H


	
	
	
[image: image568.wmf])

1

(

2

1

-

>

-

n

w

a

k



	
	
[image: image569.wmf]2

0

2

0

:

s

s

³

H


	
	
	
[image: image570.wmf])

1

(

2

-

<

n

w

a

k




a≤x≤b





�       a≤x≤b 





0，           x<a，





1，          x>b。





�       �,





0,            �,





�      �,





�            x<0。





D2





1





D3








1

_1122228458.unknown

_1138831170.unknown

_1138897299.unknown

_1146494091.unknown

_1171881388.unknown

_1171883483.unknown

_1171883676.unknown

_1171883814.unknown

_1171889875.unknown

_1171889882.unknown

_1171889859.unknown

_1171883771.unknown

_1171883622.unknown

_1171883646.unknown

_1171883561.unknown

_1171881742.unknown

_1171883383.unknown

_1171883394.unknown

_1171881770.unknown

_1171881622.unknown

_1171881704.unknown

_1171881533.unknown

_1146497828.unknown

_1171881292.unknown

_1171881308.unknown

_1146498369.unknown

_1146498580.unknown

_1146498603.unknown

_1146498622.unknown

_1146498464.unknown

_1146498499.unknown

_1146498514.unknown

_1146498385.unknown

_1146498077.unknown

_1146498130.unknown

_1146498021.unknown

_1146494112.unknown

_1146494144.unknown

_1146494098.unknown

_1146041437.unknown

_1146489704.unknown

_1146493850.unknown

_1146493998.unknown

_1146493290.unknown

_1146489433.unknown

_1146489564.unknown

_1146489632.unknown

_1146041719.unknown

_1138898317.unknown

_1138898782.unknown

_1138899469.unknown

_1138907120.unknown

_1138909755.unknown

_1138911001.unknown

_1138909766.unknown

_1138907307.unknown

_1138907326.unknown

_1138900468.unknown

_1138907094.unknown

_1138900442.unknown

_1138898958.unknown

_1138899303.unknown

_1138898839.unknown

_1138898464.unknown

_1138898581.unknown

_1138898758.unknown

_1138898537.unknown

_1138898427.unknown

_1138897742.unknown

_1138898200.unknown

_1138898284.unknown

_1138898107.unknown

_1138897547.unknown

_1138897731.unknown

_1138897414.unknown

_1138832877.unknown

_1138863542.unknown

_1138864451.unknown

_1138865171.unknown

_1138892456.unknown

_1138864933.unknown

_1138864963.unknown

_1138864541.unknown

_1138864372.unknown

_1138864439.unknown

_1138863663.unknown

_1138864337.unknown

_1138863143.unknown

_1138863419.unknown

_1138863008.unknown

_1138832284.unknown

_1138832634.unknown

_1138832791.unknown

_1138832474.unknown

_1138832182.unknown

_1138832214.unknown

_1138832109.unknown

_1138832114.unknown

_1138831417.unknown

_1122391249.unknown

_1138823653.unknown

_1138824936.unknown

_1138825903.unknown

_1138826017.unknown

_1138829943.unknown

_1138825407.unknown

_1138824529.unknown

_1138824810.unknown

_1138824473.unknown

_1122411053.unknown

_1122411285.unknown

_1138823168.unknown

_1138823310.unknown

_1122411373.unknown

_1122411420.unknown

_1122460150.unknown

_1122460171.unknown

_1122411405.unknown

_1122411328.unknown

_1122411330.unknown

_1122411307.unknown

_1122411324.unknown

_1122411177.unknown

_1122411213.unknown

_1122411234.unknown

_1122411249.unknown

_1122411197.unknown

_1122411193.unknown

_1122411067.unknown

_1122411090.unknown

_1122411167.unknown

_1122411137.unknown

_1122411082.unknown

_1122411058.unknown

_1122392355.unknown

_1122410109.unknown

_1122410366.unknown

_1122410461.unknown

_1122410792.unknown

_1122410667.unknown

_1122410442.unknown

_1122410306.unknown

_1122397361.unknown

_1122397566.unknown

_1122392398.unknown

_1122396834.unknown

_1122391279.unknown

_1122391455.unknown

_1122391260.unknown

_1122234635.unknown

_1122241758.unknown

_1122242681.unknown

_1122243764.unknown

_1122250761.unknown

_1122254896.unknown

_1122258420.unknown

_1122258550.unknown

_1122258815.unknown

_1122258877.unknown

_1122258967.unknown

_1122258920.unknown

_1122258869.unknown

_1122258870.unknown

_1122258820.unknown

_1122258737.unknown

_1122258754.unknown

_1122258736.unknown

_1122258735.unknown

_1122258380.unknown

_1122258419.unknown

_1122255175.unknown

_1122258332.unknown

_1122255168.unknown

_1122251381.unknown

_1122253099.unknown

_1122251137.unknown

_1122244326.unknown

_1122250476.unknown

_1122250693.unknown

_1122250025.unknown

_1122243817.unknown

_1122243870.unknown

_1122243771.unknown

_1122243071.unknown

_1122243563.unknown

_1122243681.unknown

_1122243687.unknown

_1122243595.unknown

_1122243623.unknown

_1122243136.unknown

_1122243198.unknown

_1122243361.unknown

_1122243172.unknown

_1122243121.unknown

_1122242762.unknown

_1122243061.unknown

_1122242800.unknown

_1122242718.unknown

_1122242389.unknown

_1122242498.unknown

_1122242503.unknown

_1122242486.unknown

_1122241934.unknown

_1122242001.unknown

_1122241774.unknown

_1122240259.unknown

_1122241619.unknown

_1122241719.unknown

_1122241723.unknown

_1122241711.unknown

_1122240336.unknown

_1122240355.unknown

_1122240307.unknown

_1122239821.unknown

_1122239884.unknown

_1122240179.unknown

_1122239857.unknown

_1122239535.unknown

_1122239568.unknown

_1122234762.unknown

_1122232289.unknown

_1122232994.unknown

_1122234201.unknown

_1122234499.unknown

_1122233089.unknown

_1122232345.unknown

_1122232526.unknown

_1122232671.unknown

_1122232713.unknown

_1122232588.unknown

_1122232429.unknown

_1122232316.unknown

_1122229335.unknown

_1122232232.unknown

_1122229419.unknown

_1122232131.unknown

_1122229081.unknown

_1122229268.unknown

_1122228685.unknown

_1113294241.unknown

_1117239358.unknown

_1122177816.unknown

_1122178491.unknown

_1122227419.unknown

_1122228063.unknown

_1122228141.unknown

_1122227489.unknown

_1122180131.unknown

_1122180245.unknown

_1122178531.unknown

_1122178004.unknown

_1122178250.unknown

_1122178289.unknown

_1122178204.unknown

_1122177952.unknown

_1122177980.unknown

_1122177841.unknown

_1122162865.unknown

_1122166318.unknown

_1122166670.unknown

_1122166697.unknown

_1122166431.unknown

_1122166153.unknown

_1122166258.unknown

_1122166163.unknown

_1122164518.unknown

_1117419651.unknown

_1122156863.unknown

_1122157622.unknown

_1122160993.unknown

_1122157147.unknown

_1122156815.unknown

_1122156826.unknown

_1122156750.unknown

_1117356932.unknown

_1117414633.unknown

_1117414743.unknown

_1117415129.unknown

_1117415158.unknown

_1117414862.unknown

_1117414677.unknown

_1117414353.unknown

_1117414583.unknown

_1117414322.unknown

_1117351149.unknown

_1117355917.unknown

_1117356034.unknown

_1117355819.unknown

_1117240392.unknown

_1113317963.unknown

_1113396526.unknown

_1113397864.unknown

_1115665675.unknown

_1115796882.unknown

_1116896317.unknown

_1115667073.unknown

_1115670363.unknown

_1115667088.unknown

_1115666766.unknown

_1115662919.unknown

_1115664430.unknown

_1115665314.unknown

_1115662752.unknown

_1113397431.unknown

_1113397498.unknown

_1113396939.unknown

_1113318195.unknown

_1113318559.unknown

_1113318723.unknown

_1113396172.unknown

_1113318241.unknown

_1113318095.unknown

_1113318170.unknown

_1113318011.unknown

_1113307769.unknown

_1113317433.unknown

_1113303920.unknown

_1113304297.unknown

_1113307534.unknown

_1113304163.unknown

_1113304223.unknown

_1113303125.unknown

_1113303185.unknown

_1113303112.unknown

_1113302948.unknown

_1112666093.unknown

_1113293340.unknown

_1113293376.unknown

_1113293588.unknown

_1113294213.unknown

_1113293390.unknown

_1113293361.unknown

_1112667859.unknown

_1113293295.unknown

_1113293330.unknown

_1113293273.unknown

_1112667460.unknown

_1112667490.unknown

_1112666807.unknown

_1107609608.unknown

_1107740363.unknown

_1107766076.unknown

_1107782654.unknown

_1107784302.unknown

_1107784464.unknown

_1112666052.unknown

_1107784697.unknown

_1107784359.unknown

_1107783605.unknown

_1107784197.unknown

_1107782914.unknown

_1107766675.unknown

_1107771403.unknown

_1107766339.unknown

_1107763364.unknown

_1107764990.unknown

_1107766032.unknown

_1107764652.unknown

_1107740433.unknown

_1107763318.unknown

_1107702894.unknown

_1107704616.unknown

_1107706099.unknown

_1107719265.unknown

_1107704635.unknown

_1107704578.unknown

_1107610930.unknown

_1107702775.unknown

_1107609660.unknown

_1107606186.unknown

_1107607897.unknown

_1107609353.unknown

_1107609510.unknown

_1107607563.unknown

_1107593558.unknown

_1107602842.unknown

_1107602997.unknown

_1107593456.unknown

