Математические модели рынков электроэнергии
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Аннотация. Предшествующий эмпирический и теоретический анализ поведения производителей на рынках электроэнергии показал, что в рамках действующих правил цена может существенно превысить цену конкурентного равновесия, поскольку отдельные производители обладают значительной «рыночной властью». Настоящий проект направлен на разработку методов расчета равновесий Нэша сетевых аукционов, оценку влияния отдельных производителей на исход обмена, а также на поиск механизмов обмена, повышающих конкурентность рынка электроэнергии.

1. Постановка задачи.

Основные задачи данного проекта состоят в следующем. Описать теоретико-игровую модель рынка электроэнергии, включающую ежедневный сетевой аукцион и возможность заключения прямых контрактов. Разработать метод расчета и анализа равновесий Нэша. Оценить рыночное влияние отдельных агентов в зависимости от параметров рынка. Исследовать альтернативные механизмы организации рынка, включая аукцион Викри с резервными ценами. Разработать рекомендации по изменению правил рынка  с целью сократить потери общественного благосостояния.

Актуальность. С 1 ноября 2003 года был введен конкурентный сектор на Российском оптовом рынке электроэнергии, который позволяет продавать участнику до 15 % рабочей мощности (или до 30% часового потребления) по маржинальным узловым ценам и по двухсторонним договорам. За 5 прошедших месяцев рынок существенно развился, количество участников торгов увеличилось с 14  до 75 и сейчас на рынке действуют до 28 продавцов и 49 покупателей (часть участников подает заявки и на продажу, и на покупку), включая такие компании, как Свердловэнерго, Тюменьэнерго, Концерн «Росэнергоатом», Ленэнерго, Новгородэнерго, Пермская ГРЭС, ООО «Транснефтесервис», Каскад Верхневолжских ГЭС. Среднесуточный объем покупки в секторе свободной торговли достиг 140 млн. кВт.ч., что составляет порядка 6.5-7 % от потребления электроэнергии по Европейской части России и Уралу. Помимо участников регулируемого сектора оптового рынка в сектор свободной торговли постепенно выходят крупные потребители розничного рынка, цены на котором существенно выше оптовых.  Действующая модель рынка 5-15% сменится в 2005 моделью почти полностью дерегулированного рынка, а затем в 2006 планируется ввести полностью конкурентный рынок электроэнергии.

Поведение агентов на российском рынке электроэнергии еще не установилось, как и условия его функционирования. Для более  развитых рынков данные (см. Baldick и др., 2000) показывают, что крупные компании активно используют «рыночную власть» для повышения цен и прибыли относительно состояния конкурентного равновесия. В наших предыдущих работах (Vasin и др., 2003, а), б)) получены оценки отклонения равновесий Нэша для модели, соответствующей действующим Правилам рынка, от конкурентного равновесия. Следующая таблица указывает цену конкурентного равновесия и ожидаемое отклонение от нее в зависимости от эластичности спроса и структуры рынка для Центральной экономической зоны России.

Таблица. Цена конкурентного равновесия и цена по Курно Центральной экономической зоны России (
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 – цена конкурентного равновесия, 
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 – цена по Курно для трех компаний, где первые три объединились в одну).
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	0.1
	135
	4.24
	5.65

	0.2
	150
	2.45
	3.10

	0.4
	170
	1.56
	1.87

	0.6
	218
	1.15
	1.34


Таким образом, как теоретические, так эмпирические результаты указывают на возможность существенного роста цены на электроэнергию при полном дерегулировании рынка. Для более точной оценки возможного отклонения необходимо полное исследование аукциона функций предложения с учетом сетевой структуры рынка. В отличие от многих других стран, для России эта структура является существенной с точки зрения формирования цен из-за довольно больших потерь при переброске и ограничений пропускной способности на отдельных участках сети. В рамках нашей работы (2003) проведен анализ равновесий аукциона функций предложения в случае простейшей сети с двумя узлами. В данном проекте предполагается обобщить результаты для сетей более общего вида.

Другая важная проблема – исследовать различные возможности повышения конкурентности рынка электроэнергии за счет изменения правил торговли, в частности, правил проведения спотового аукциона. В работах Ausbel и Gramton (1999), Peters (2001), Martimort и Stole (2002) предложены различные варианты организации аукциона или «общего агентства», представляющие интерес с этой точки зрения. Мы предлагаем исследовать возможности приложения этих идей в данном контексте, применительно к сетевому аукциону электроэнергии.

Еще одно предлагаемое направление работы связано с исследованием влияния рынка прямых контрактов на цену электроэнергии. Работы в этой области (Дьякова, 2003, Wolfram, 1999) рассматривают локальный рынок с линейными функциями теоретического и фактического предложения товара, что не соответствует правилам российского рынка и структуре издержек энергетических компаний. Мы планируем исследовать рынок со ступенчатыми функциями предложения и сетевой структурой.

2. Обзор литературы. Последние результаты о существовании и свойствах равновесия Нэша для олигополии Курно и модели конкуренции функций предложения представлены в наших работах (2003). В каждом случае рассматриваемый рынок включает фиксированное конечное число производителей, которые неоднородны по производственным мощностям и неубывающим предельным издержкам производства. Потребители не играют какой-либо активной роли в этих моделях. Их поведение характеризуется функцией спроса, которая общеизвестна.

Показано, что существует единственное равновесие Нэша в модели Курно при невозрастающей эластичности спроса в общих предположениях об асимптотике функции спроса при стремлении цены к бесконечности. Разработан наглядный метод вычисления исхода по Курно для любой аффинной функции спроса и кусочно-непрерывных постоянных предельных затрат производителей. В общем случае получена явная верхняя оценка отклонения исхода по Курно от исхода по Вальрасу, исходя из эластичности спроса и максимальной доли одного производителя в общем предложении по цене Вальраса.

 Amir (1996) и Amir and Lambson (2000) исследовали существование и единственность равновесия по Нэшу в модели Курно для лог-выпуклых и лог-вогнутых обратных функций спроса. (Отметим, что 
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.) Таким образом, первое свойство сильнее, чем возрастание эластичности функции спроса, в то время как второе свойство может как выполняться, так и не выполняться в нашем случае. Типичным примером функции спроса с возрастающей эластичностью, которая не удовлетворяет обоим условиям, является спрос на товар первой необходимости с низкой эластичностью при низких ценах и высокой эластичностью при высоких ценах, таких, что потребители предпочитают какой-то заменяющий товар.  

Мы рассматриваем модель, где рыночная цена определяется путем закрытого аукциона заявок и производители назначают многоступенчатые функции предложения. Показано, что помимо исхода по Курно, существуют другие равновесия по Нэшу. Для любого такого равновесия цена отсечения лежит между ценой по Вальрасу и ценой по Курно. И наоборот, для любой цены между ценой по Вальрасу и ценой по Курно существует соответствующее равновесие. Однако показано,  что только равновесие Нэша, соответствующее исходу по Курно, устойчиво по отношению к адаптивной динамике стратегий производителей при общих условиях.

 Moreno и Ubeda (2002) получили аналогичное утверждение для двухэтапной модели, где на первом этапе производители выбирают производственные мощности, а на втором этапе они конкурируют путем назначения резервной цены. Отличие состоит в том, что в нашей модели равновесие типа Курно всегда существует при заданных производственных мощностях, так как агенты устанавливают как объемы производства, так и резервные цены.

Наши результаты отличаются от результатов Klemperer и Meyer (1989), которые изучают конкуренцию с произвольными функциями предложения, заявленными потребителями. В аналогичных условиях они получают бесконечное множество равновесий по Нэшу, соответствующих всем ценам, превышающим цену Вальраса. Наше ограничение, которое позволяет только неубывающие ступенчатые функции, разумно в контексте разработки рынков электроэнергии.  В то время как точные значения текущих затрат и производственных мощностей генерирующей компании – это частная информация, общая структура мощностей и их верхние границы обычно известны регулирующему органу. Так как регулятор стремится выявить истинную функцию предложения и получить исход, близкий к конкурентному равновесию, он может ограничить множество возможных заявленных функций согласно своему знанию. Ступенчатая структура функций предложения типична для генерирующих компаний и соответствует существующим правилам и проектам рынков в нескольких странах (см. Hogan, 1998).

В нашей работе (2003) рассмотрен также простой сетевой рынок  - рынок с двумя узлами. Как и выше, каждый локальный рынок характеризуется функцией спроса и конечным набором производителей с неубывающими предельными затратами. Для каждого производителя стратегией является функция предложения, которая показывает его предложение товара в зависимости от цены. Рынки связаны между собой линией передачи с фиксированной долей потерь при передаче. При заданных стратегиях производителей администратор сети сначала вычисляет цены отсечения для изолированных рынков. Если соотношение цен достаточно близко к единице, то передача невыгодна с учетом потерь. В этом случае исход определяется ценами отсечения изолированных рынков. В противном случае администратор сети устанавливает переток на рынок с большей ценой отсечения (например, рынок 2). Этот переток уменьшает предложение и увеличивает цену отсечения на рынке 1. Одновременно он повышает предложение и уменьшает цену отсечения на рынке 2. Администратор сети определяет переданный объем таким образом, чтобы отношение конечных цен отсечения соотносилось с коэффициентом потерь. Такая стратегия максимизирует общее благосостояние, если заявленные функции предложения соответствуют истинным затратам.

Для этого рынка изучается модель конкуренции по Курно. Наше исследование показало, что существует три возможных типа равновесий Нэша: 1) равновесие с нулевым перетоком между рынками и соотношением цен, близким к единице; 2) равновесие с положительным перетоком и соотношением цен, соответствующим коэффициенту потерь; 3) равновесие с перетоком, равным пропускной способности линии. Разработан метод их вычисления. Установлено, при каких условиях локальное равновесие является действительным равновесием Нэша. Для рынка с постоянными предельными издержками и афинными функциями спроса выяснена зависимость множества равновесий от параметров модели.  

Обобщение этих результатов для сетей общего вида является важной и нетривиальной задачей. 

В работе Ausubel, Crampton (1999) описана модель аукциона Викри с резервными ценами для продажи делимого товара. Показано, что доминирующей стратегией покупателя является сообщение своих истинных предпочтений. Представляет интерес исследование этого механизма применительно к сетевому рынку электроэнергии.

3. Методология исследования. Мы намереваемся разработать методы расчета равновесий Нэша для сетевого аукциона функций предложения и аукциона Викри с резервными ценами и получить оценки их отклонения от конкурентного равновесия, исходя из следующих моделей (см. также Vasin и др., 2003).

Основная модель локального рынка.
Рассмотрим рынок однородного товара с конечным числом производителей 
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 - его производственная мощность. Точный вид  [image: image17.wmf])
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 - его частная информация. Практически важный случай – когда предельные издержки являются ступенчатой функцией: 
[image: image18.wmf]a

i

a

a

c

v

C

C

=

=

)

(

,

0

)

0

(

'

 для 
[image: image19.wmf]a

a

n

a

a

i

a

i

V

V

V

n

i

V

V

v

=

=

=

Î

-

,

0

,

,...,

1

),

,

(

0

1

. Поведение потребителей характеризуется  функцией спроса 
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Рассмотрим модель конкуренции по Курно для этого рынка. Стратегией производителя  
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. Производители устанавливают свои объемы одновременно. Обозначим через 
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  набор стратегий. Рыночная цена 
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 уравнивает спрос и существующее предложение: 
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 Функция выигрыша производителя 
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 определяет его прибыль  
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 Таким образом, взаимодействие в модели Курно соответствует игре в нормальной форме 
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Вспомним основные определения.

Для игры 
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 объемов производства – равновесие Курно (CE), если он является равновесием Нэша в игре 
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 объемов производства – равновесие Вальраса (WE) и 
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 равновесные по Нэшу производственные объемы, а  
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 соответствующую цену. Условием первого порядка для равновесия по Нэшу является 
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Рисунок 1. Функция предложения Курно для линейной функции спроса и кусочно-постоянных предельных издержек.
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Оценим отклонение исхода Курно от равновесия Вальраса, исходя из эластичности спроса и максимальной доли одной фирмы в общем объеме производства в равновесии Вальраса.
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Аукцион функций предложения.
Рассмотрим следующий закрытый аукцион: каждый производитель 
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Чтобы определить функции выигрыша, следует рассмотреть два случая. Пусть 
[image: image74.wmf])

(

inf

)

(

),

(

sup

)

(

p

R

p

R

p

R

p

R

def

def

=

=

-

+

. Если 
[image: image75.wmf])

~

(

)

~

(

c

D

c

R

a

=

+

, то каждый производитель продает заявленный объем 
[image: image76.wmf])

~

(

c

R

a

+

 по цене отсечения. Иначе, сначала каждый производитель продает 
[image: image77.wmf])

~

(

c

R

a

-

, а затем остаточный спрос 
[image: image78.wmf])

~

(

)

~

(

c

R

c

D

-

-

 распределяется  среди производителей с 
[image: image79.wmf])

~

(

)

~

(

c

R

c

R

a

a

-

+

>

, согласно некоторому правилу рационирования.

Отметим, что имеется три возможных типа равновесий Нэша для 
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Рисунок 2.
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Утверждение 1.3.  a) Для любого равновесия Нэша без рационирования объемы производства соответствуют локальному равновесию Курно. И наоборот, если 
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, то оно удовлетворяет одному из следующих условий:

1) существует, как максимум, один производитель 
[image: image88.wmf]A

b

Î

 такой, что 
[image: image89.wmf])

~

(

)

~

(

c

S

c

R

b

b

-

-

<

 (так что 
[image: image90.wmf])

~

(

c

S

v

a

a

=

 для любого 
[image: image91.wmf]b

a

¹

);  цена отсечения лежит в интервале 
[image: image92.wmf])

,

~

(

*

p

p

.

2) 
[image: image93.wmf]p

c

~

~

=

.
c) Для любого равновесия Нэша типа c) цена отсечения лежит в интервале  
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Таким образом, оценка отклонения, полученная для исхода Курно, справедлива для любого равновесия Нэша данного аукциона.

Аукцион Викри

На аукционе Викри с резервными ценами назначение объемов производства происходит в соответствии с заявками и функцией спроса точно так же, как на аукционе функций предложения. Отличие состоит в том, что оплата поставляемой электроэнергии происходит не по цене отсечения 
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При таком правиле оплаты доминирующей стратегией участника 
[image: image108.wmf]a

 является сообщение своей истинной функции предложения.

Вопросы для исследования:

1) Уточнение правил расчета между производителями и потребителями.

2) Исследование возможностей сговора между компаниями и манипулирования путем фиктивного дробления или слияния компаний.

3) Расчет ожидаемых цен на примере Центральной Европейской зоны России. Сравнение результатов с аукционом функций предложения.
Сетевой рынок с двумя узлами
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Рассмотрим конкуренцию по Курно в этой модели. Тогда каждый производитель устанавливает 
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Для исходов второго типа с 
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Аналогично, производители на рынке 2 отвечают спросу 
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Указанные условия являются необходимыми, но не достаточными для стратегической комбинации, чтобы быть равновесием Нэша.

Рассмотрим локальное равновесие типа 1 (с нулевым перетоком между рынками). При достаточно большом росте объема производства игрока 
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 цена на рынке 1 уменьшается до уровня 
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. Дальнейшее увеличение объема позволяет игроку продавать продукцию также на рынке 2. Рисунок 3 показывает функцию спроса для этого производителя.

Рисунок 3.
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Оптимальная стратегия агента при спросе 
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Утверждение 2.2. Точка локального равновесия типа a) не является равновесием Нэша тогда и только тогда, когда для некоторого производителя 
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Замечание. В этом утверждении мы предполагаем, что ограничение на передачу мощности 
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Аналогичным образом получается необходимое и достаточное условие равновесия Нэша второго и третьего типа (см. Васин, Васина, 2003).

Темы для исследования: обобщение результатов для большего количества узлов; исследование структуры множеств равновесий в зависимости от параметров модели; изучение сетевого аукциона Викри.

Библиография. 

1. Baldick, Grant, and Kahn. “Linear Supply Function Equilibrium: Generalizations, Application, and Limitations”, POWER Working Paper PWP-078. University of California Energy Institute, August 2000.

2. Green, R., “Increasing Competition in the British Electricity Spot Market”, Journal of Industrial Economics, 44(2), 205-216, 1996

3. Green, R and D. Newbery (1992), “Competition in the British Electricity Spot Market ”, Journal of Political Economy, 100(5), 929-953, 1992.

4. Hogan, W., “Electricity Transmission and merging Competition: Why the FERC’s Mega-NOPR Falls Short”, Public Utilities Fortnightly, v.133, no.13 (1995) 32-36.

5. Hogan, W. W., “Competitive Electricity Market Design: a Wholesale Primer, 1998, Harvard University

6. Klemperer, P. and M. Meyer, “Supply Function Equilibria in Oligopoly under Uncertainty”, Econometrica, 1989, vol. 57 (6), pp. 1243-1277

7. Kulish I.V., A Model of Pricing in the Wholesale Electricity Market with Direct Treaties, Master thesis, Moscow State University, 2002

8. McCabe, K.A., Rassenti, S.J. and V.L. Smith, “Desighning ‘Smart’ Computer-Assisted Markets (an Experimental Auction for Gas Networks)”, Journal of Political Economy 5, 259-283 (North-Holland), 1989

9. New Russian Energy Strategy up to 2020. Russian Government Proposal # 389-p.

10. The Model of the Russian Wholesale Market RAO UES Draft Document. Version 2.2.
11. A. Vasin, N. Durakovich, P. Vasina, Cournot equilibrium and competition via supply functions, Game Theory and Applications, Nova Science Publishers, vol.9, New York, 2003, p. 181-191.

12. David Martimort, Lars Stole, “The revelation and delegation principles in common agency games”, Econometrica, 2002, vol. 70, No. 4, 1659-1673

13. Lawrence M. Ausubel, Peter Cramton, 1999, “Vickrey Auction with Reserve Pricing”, preprint, University of Maryland

14. Michael Peters, 2001, “Common agency and the revelation principle”, vol. 69, no. 5, 1349-1372

15. Дьякова Ю.И., Моделирование оптового рынка эклетроэнергии в России. Дипломная работа. Российская экономическая школа.

16. Wolfram, C. 1999, “Measuring Duopoly Power in the British Electricity Spot Market”, The American Economic Review, 89(4), 805-825

17. А.А. Васин, П.А. Васина, 2003, «Модели конкуренции функций предложения и их приложение к сетевым аукционам»,ERRC, Промежуточный отчет по проекту РПЭИ R03-1011

4. Темы магистерских диссертаций для студентов РЭШ.

1) Анализ равновесий Нэша трехузлового сетевого аукциона функций предложения. 

2) Оценка отклонения равновесий Нэша от конкурентного равновесия для сетевого аукциона функций предложения. 

3) Метод расчета равновесия Нэша  для аукциона Викри с резервными ценами.

4) Оценка отклонения равновесия Нэша от конкурентного равновесия для аукциона Викри и аукциона функций предложения для ЦЭЗ России. 

5) Исследование модели сетевого аукциона Викри.

6) Разработка модели рынка, включающего двухсторонние договоры между участниками и аукцион функций предложения.

Краткие CV.

Васин Александр Алексеевич

Профессор, ф-т Вычислительной математики и Кибернетики,

Московский Государственный Университет им. М.В. Ломоносова, и Российская Российская Экономическая Школа,  Москва

8 август 1952

Языки: русский (родной), англиский (свободно).

Адрес: Россия, 125047, Москва, 1-ая Тверская-Ямская 13-114.

Телефоны: (095) 250-31-98 (домашний); (095) 939-24-91 (рабочий)

Email: vasin@cs.msu.su

Публикации (более 60), включая

. A.A.Vasin. "Strong Equilibrium Points in Some Supergames". Moscow University Mathematics and Mechanics, Allerton Press, New York, N1, 30-39.(1978)

2. A.A.Vasin. "Models of Dynamics of Collective Behavior" (in Russian). Moscow University Press, Moscow.(1989), 150p.

3. A.A.Vasin."On the Convergence to Competitive Equilibrium and the Conditions of Pure Competition". Contributed Paper for IEA X World Congress, Moscow, 1992.

4. E. Boros, V.A. Gurvich, A.A.Vasin."Stable families of coalitions and normal hypergraphs", Mathematical Social Sciences 34 (1997) 107-123.

5. A.A.Vasin."The Folk theorem for dominance solutions", International Journal of Game Theory (1999) 28:15-24.

6. A.A.Vasin."On stability of mixed equilibria", Nonlinear Analysis 38 (1999) 793-802.

7. A.A.Vasin. “Tax enforcement and corruption in fiscal administration”, the XII World Congress of the International Economic Association, Buenos Aires (1999).

8.A.Vasin, E.Panova. Tax collection and corruption in fiscal bodies. EERC working paper N 99-10, 26 p. Moscow (2000)

9.A.Vasin, P.Vasina . The optimal tax enforcement under imperfect taxpayers and auditors. New Economic School Working paper N 2000/012, 25 p. Moscow (1999). 

10.A.Vasin.”Endogenous Determinations of Utility Functions: an Evolutionary Approach” INTERNATIONAL CONGRESS of MATHEMATICIANS. Game Theory and Applications. Satellite Conference. Proceeding volume, 785-798 (2002).

11.A.Vasin.”The Folk Theorems in the Framework of Evolution and Cooperation” The Tenth International Symposium on Dynamic Games and Applications. Proceedings, volume 2, 852-857 (2002).

Conferences 
III Congress of Europian Society for Evolutionary Biology. Debrecen, Hungary, September, 1991, IV Congress of ESEB,  Montpellier, France, 1993.

Meetings of Society for Social Choice and Welfare, Caen, France, 1992., Alicante, 2000

International Economic Association X World Congress, Moscow, Russia, 1992, IEA  XI World Congress, Tunis, 1995, IEA XII World Congress, Buenos Aires, 1999, XIII Congress, Lisbon, 2002.

Game Theory and Applications( Satellite conference of the ICM), Qingdao, 2002.

X InternationalSymposium “Dynamic Games and Applications”, St-Petersburg, 2002

Francisco Marhuenda Hurtado

Universidad Carlos III, Spain

Position: Full Professor, Department of Economics

Education

Ph D in Mathematics (1985-1990), University of Rochester, New York

Publications: more than 20 including

-    “Distribution of Income and Aggregation of Demand”, Econometrica, Vol.63, No 3 (1995), pp. 647-666

· (joint with Miguel Gines) “Efficiency, monotonicity and rationality in economies with public goods”, Economic Theory, 12, (2), 1998, 423-432

· (joint with I. Ortuno Ortin) “Income taxation, uncertainty and stability”, Journal of Public Economics, 67, 1998, pp. 285-300

Васина Полина Александровна

Раб. тел. (095)128-93-31, email: pvasina@carana-corp.com
Опыт работы

2002-   младший научный сотрудник Вычислительного Центра РАН им. Дородницына, отдел математического моделирования технических систем 

Адрес: 119991, Москва, ГСП-1, ул. Вавилова, 40

2002-   консультант, ООО «Карана», работаю по проекту «Содержательное обеспечение процесса реформирования электроэнергетики»

2000 (июнь-август) – Летняя школа (работа по проекту Динамические системы) в Международном институте прикладного системного анализа, Лаксенбург, Австрия

Гранты

Грант Российской программы экономических исследований, 2001

Научная степень: к.ф.-м.н. (2002), диссертация «Теоретико-игровые модели оптимизации в налоговой системе»

Образование

1999-2002  аспирантура ф-та Вычислительной математики и кибернетики МГУ

1999-2001 магистратура ф-та Экономики Государственного университета – Высшей школы экономики, специальность - экономист

1994-1999        студентка ф-та Вычислительной математики и кибернетики МГУ, специальность - математик

Дополнительное финансирование: мы постараемся получить дополнительное финансирование от РПЭИ или от РАО «ЕЭС России».







4
1

_1130001501.unknown

_1130514694.unknown

_1133001525.unknown

_1142772717.unknown

_1142858044.unknown

_1142865375.unknown

_1142865443.unknown

_1142865471.unknown

_1142865409.unknown

_1142858502.unknown

_1142773021.unknown

_1142773298.unknown

_1142773350.unknown

_1142773164.unknown

_1142772919.unknown

_1140605674.unknown

_1142772550.unknown

_1142772427.unknown

_1142772531.unknown

_1133004822.unknown

_1133004867.unknown

_1133004642.unknown

_1130515991.unknown

_1130525195.unknown

_1130527384.unknown

_1130532625.unknown

_1130532770.unknown

_1130533144.unknown

_1130531067.unknown

_1130531156.unknown

_1130531235.unknown

_1130531114.unknown

_1130529175.unknown

_1130530350.unknown

_1130525589.unknown

_1130526487.unknown

_1130525213.unknown

_1130516361.unknown

_1130516450.unknown

_1130516552.unknown

_1130516720.unknown

_1130516447.unknown

_1130516324.unknown

_1130516346.unknown

_1130516209.unknown

_1130515680.unknown

_1130515963.unknown

_1130515976.unknown

_1130515960.unknown

_1130514832.unknown

_1130514833.unknown

_1130514723.unknown

_1130075128.unknown

_1130094062.unknown

_1130150816.unknown

_1130230619.unknown

_1130347163.unknown

_1130513405.unknown

_1130513925.unknown

_1130347926.unknown

_1130237554.unknown

_1130346944.unknown

_1130237564.unknown

_1130233937.unknown

_1130158363.unknown

_1130158411.unknown

_1130164639.unknown

_1130164735.unknown

_1130164721.unknown

_1130158434.unknown

_1130158403.unknown

_1130155875.unknown

_1130158169.unknown

_1130155808.unknown

_1130153330.unknown

_1130147153.unknown

_1130148982.unknown

_1130149300.unknown

_1130147757.unknown

_1130094908.unknown

_1130094979.unknown

_1130095013.unknown

_1130094941.unknown

_1130094115.unknown

_1130092534.unknown

_1130093286.unknown

_1130094033.unknown

_1130093195.unknown

_1130092179.unknown

_1130092303.unknown

_1130092136.unknown

_1130005346.unknown

_1130074802.unknown

_1130074826.unknown

_1130075072.unknown

_1130074820.unknown

_1130070498.unknown

_1130074738.unknown

_1130074780.unknown

_1130070550.unknown

_1130070582.unknown

_1130069507.unknown

_1130069588.unknown

_1130063290.unknown

_1130003161.unknown

_1130003231.unknown

_1130004440.unknown

_1130003181.unknown

_1130002570.unknown

_1130003091.unknown

_1130002529.unknown

_1111776305.unknown

_1129996719.unknown

_1130000401.unknown

_1130000779.unknown

_1130001401.unknown

_1130000648.unknown

_1129998051.unknown

_1130000338.unknown

_1129996863.unknown

_1121163320.unknown

_1121163367.unknown

_1121163619.unknown

_1121609499.unknown

_1121699052.unknown

_1121163699.unknown

_1121163479.unknown

_1111776624.unknown

_1111776709.unknown

_1112632692.unknown

_1121163303.unknown

_1112632763.unknown

_1112530238.unknown

_1111776632.unknown

_1111776520.unknown

_1111776583.unknown

_1111764717.unknown

_1111765263.unknown

_1111765389.unknown

_1111776253.unknown

_1111765296.unknown

_1111764869.unknown

_1111765237.unknown

_1111764800.unknown

_1111606162.unknown

_1111694823.unknown

_1111695269.unknown

_1111699499.unknown

_1111764384.unknown

_1111699616.unknown

_1111695413.unknown

_1111695034.unknown

_1111694741.unknown

_1111694794.unknown

_1111694804.unknown

_1111694788.unknown

_1111606865.unknown

_1111606020.unknown

_1111606096.unknown

_1110187701.unknown

