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Э. РАЙК

КАЧЕСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ЗАДАЧАХ
СТОХАСТИЧЕСКОГО НЕЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

1. Рассмотрим проблемы, связанные с задачами стохастического не-
линейного программирования, где функции минимизации имеют вид
Щ(х, |) или P[f(x, I) 0, |п)], а ограничения даются в виде
Eg(x , л) 0 или P[g{x, т)) <o] а. Заметим, что в этих задачах
после взятия математического ожидания или вычисления вероятности,
зависимость от случайного вектора | исчезнет и стохастическая задача
превращается в детерминированную задачу нелинейного программиро-
вания, формулировка которой имеет следующий вид.

т
Требуется минимизировать функцию f{x) на множестве Q= П Qi,

г=l
определенном условиями Qi = {х : gi (*) o}, i—l, 2, ... ,т. Выяс-
ним, какие условия нужно накладывать на функции минимизации и
ограничения для обеспечения существования и единственности решения,
а также для необходимых и достаточных условий в виде Куна —Тан-
кера. Для этого приведем основные известные результаты для детерми-
нированной задачи.

Теорема 1. Полунепрерывная снизу функция достигает своего
минимума на замкнутом ограниченном множестве.

Теорема 2. Выпуклая функция на выпуклом множестве не мо-
жет достигнуть локального минимума (может достигнуть лишь глобаль-
ного минимума).

Теорема 3. Если строго выпуклая функция достигает минимума на
выпуклом множестве, то этот минимум единственный (т. е. достигается
в единственной точке).

Теорема 4. Если выпуклая функция достигает минимума на
строго выпуклом множестве и если вне этого множества имеется точка,
где значение минимизируемой функции меньше, чем в точке минимума
на множестве, то минимум единственный.

Теорема 5, Пусть дифференцируемая функция f(x) достигает
своего минимума в задаче дифференцируемыми ограничениями gi(x)
в точке х*. Тогда существуют такие числа hi 0, что производные свя-
заны равенством

пг
f'(x*)+ J>Jhig'i{X*)=o И Яг£г(**)=o, i=l, 2, ..., пг.

I=l

Теорема 6. Пусть функции f(x) и gi(x) выпуклы и пересечение
rri

Qi П П Qi Ф 0 (где Qi означает множество внутренних точек Qi) . Если
i= 2
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в некоторой точке jc*gQ выполнены условия f' (х*) hig'i{x*) =.

i—i
=O, r Aigi(x*) —О, О, i=l, 2, ... ,m, то точка х* является точкой
минимума. (Здесь через f'(x*) и g'i(x*) обозначены векторы опорных
функций к выпуклым функциям f(x) и gi(x) в точке х*).

Дополним эти теоремы следующими полезными утверждениями:
если £г(*) полунепрерывная снизу функция, то множество

Qi {х ; gi{x) <o} замкнуто;
пересечение любого числа замкнутых множеств замкнуто;
если gi (х) квазивыпуклая (строго квазивыпуклая) функция, то

множество Qi {x\gi{x) sc: 0} выпукло (строго выпукло);
пересечение любого числа выпуклых множеств выпукло, а пересече-

ние конечного числа строго выпуклых множеств строго выпукло;
опорная функция для выпуклой дифференцируемой функции зада-

ется вектором градиента /'(*).

В задачах стохастического нелинейного программирования можно
провести качественное исследование прямым образом, как это частично
делается в работах [ l>2 ]. Однако мы не будем переформулировать тео-
ремы I—61 —6 для стохастических задач, а установим лишь при каких усло-
виях приведенные функции и(х) Ef{x, |) и и{х) = P[f{x, |)

f(Xo, Ь)] в задачах стохастического программирования удовлетво-
ряют свойствам перечисленных теорем.

2. Полунепрерывность снизу функции и{х) = Ef{x, с)
можно установить следующими достаточными условиями. Если f(x,l)
измерима по I для любого х и полунепрерывна снизу по х равномерно
относительно I на любом компактном множестве, а интеграл Ef(x,t)
равномерно сходится в Q, то и{х) является полунепрерывной снизу (см.
приложение). К сожалению, в этом утверждении условие равномерной
полунепрерывное™ трудно проверяемо. Поэтому здесь можно использо-
вать результат теоремы 1 из [3 ]. Если f{x,l) непрерывна по х для
почти всех | и измерима по I для всех х е R m

, a /(*, |) а{l)
PIWI P

, р 1, Е |а(£)l < оо, то функция и(х) = Ef{x, |) является по-
лунепрерывной снизу.

Полунепрерывность функции v{x) —P[f{x, I) f{xo, |о) ] в общем
виде доказать трудно. В частном случае, если f {х, |) сепарабельная
функция f{x,l) =fi {х) -f- f2 (|) и fi{x) непрерывная функция, полу-
непрерывность сверху v(x) устанавливается сразу.

Проблема непрерывности функции и(х) в большой степени совпа-
дает с проблемой непрерывности интеграла по параметру. В наиболее
общем виде эти результаты приведены в работе [4 ] (в предложениях 3
и4на с. 110—111). Можно также использовать теорему 2из [3 ], в
которой дополнительно к условиям сформулированной там теоремы 1.
требуется \f{x, £)| < а(|) + PiWl p

, Р>l, Е И£)] < оо.
Непрерывность функции v{x) P[f{x, I) f(xo, lo) ] удается дока-

зать при следующих предположениях: 1) f{x, |) непрерывная функ-
ция по (х, |); 2) для любого х мера множества TNX = {£:/(*, |) =

= f{xQ,
g o)} равна нулю. Доказательство этого факта приведено в при-

ложении.
Ограниченность множеств Qi = {х : Eg{x, 0} и Q2 =

={х : P[g{x, g) 0] а}, а 0 имеет место при простых достаточ-
ных условиях. Множества Qi и Q2 ограничены, если существует функция
g(x) такая, что g{x, |) g(x) для почти всех и g(x) >0 для любого
11*11 > R или £(*) оо при 11*11 -> оо.

Производные функции и{х) = Ef (х, I) и v(x) = P[f (х,l)
f(*o, Ы] можно выписать только при очень сильных предположе-
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пиях. Для функции и{х) эти условия приведены в работе [ 4 ] (предло-
жение 7 на с. 117), а для функции v{x) см. приложение. Но если для
функции и{х) производная имеет относительно простой вид и'{х) =

= Ef'{x, 5), то для функции v{x) производная v' (х) имеется в виде
весьма сложного поверхностного интеграла

°'м=/тШугр(s)ад - (1)

где
S x поверхность 5 Л- = {l:f{x, Е) = f{x o, Eo)};
f'x{x, Е) вектор частных производных по х\
/?(|) плотность распределения случайной величины
dSx элемент площади поверхности 5.-е.

Для частных случаев формула (1) упрощается. Допустим, напри-
мер, что случайная величина Е двумерная (Еь |2 ) и функция и{х) =

= Plf(x, |) > fixо, so)] представима в виде двукратного интеграла
§Жх) g*{x,lx) g2(x)

v(x) = f dti f p{h, — / <p(*, EO^li-
gl(*) Яз(эс,||) gi(x)

В предположении, что функции gi(x), g2{x), £з( А'> Ei) и g4 (x, Ei) диф-
ференцируемы по x, имеем

g£x)
v'{x)=: g'2(x)<p{x,g2{x)) g'i{x)-q{x,gi {x))+ J ф'{xl h)dli =

8 x(x)

= g'2 (X) <p (X, g2 (X) ) g'1 (X) • ф {X, gi (X) ) +

8s(x)
+ /

-8\(x)

Получим сложные формулы, которыми в общем случае пользоваться
затруднительно. Только в одном частном случае формула (1) имеет про-
стой вид. Именно для сепарабельной функции f{x, Е) = /, (у) -f- f2 (l)
производная вычисляется по формуле

v'{x)='k{x)f\{x), (2)
где к{х) скалярная функция л(.г) 0. Я(х) = 0, например, тогда,
если д(Е) =0 на поверхности S* (1). В теоремах 5 и 6, а также в ряде
вычислительных методов нас не интересует точный вид производной
v'{x), а лишь направление градиента. В этих случаях формула (2) нас
вполне устраивает.

Выпуклость функции и(х) == Ef {х, Е) устанавливается прямым
образом при предположении, что функция f{x, Е) выпукла по х для
почти всех Е- Аналогично, если f (х, Е) строго выпукла по х для почти
всех Е* то и функция и{х) строго выпукла.

Действительно, по предположению

+ б)
для почти всех Е- Берем математическое ожидание с обеих сторон и

J J / Д* | УС 1) \

получим " и (-Xi) -f- Ц (*2) >• и (
-------- j , т. е. и(х) строго вы-

пукла. Оказывается, однако, что из квазивыпуклости f{x, Е) по хне
следует квазивыпуклость функции и{х). Говорить о выпуклости функ-
ции v{x) во всем пространстве, вообще говоря, нельзя, так как функция
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v{x) удовлетворяет неравенству 0 v{x) <c: 1. Среди выпуклых функ-
ций, удовлетворяющих данному неравенству, встречаем только постоян-
ные. Приведем достаточные условия квазивыпуклости функции v{x)
= P[f(x, = f{xо, go)]- Пусть функция f(x, g) сепарабельна
fix, g) =/Дх) и f i(a') квазивыпукла, тогда и функция и(х)
квазивыпукла. Действительно, пусть

fi (-у-2
- ) maхДДхДДДхз)),

тогда и

< P[max(fi(xi), [i(x2)) > у — f2 {|) ]= max(ü(X!), v{x2)).

Опорная функция для выпуклой функции и{х) определяется
формулой и'{х) = Ef'{x, |), где f'{x, g) измерима по | и при фиксиро-
ванных I является опорной к функции f{x,

|), которая предполагается
выпуклой по х, т. е. f(x-j- Ах, g) f(x, Š) -j- (f'x (x, £), Дх). Разумеется
среди функций f'x{x , š), удовлетворяющих данному неравенству, мо-
гут встречаться и неизмеримые.

Приложение

Теорема 7. Если функция f(x, $), определенная на произведении
пространств X X У. измерима по I для любого х и полунепрерывна
снизу по х равномерно по £ на любом компактном множестве из У, а
интеграл Ef(x, %) f f(x, равномерно сходится в Q cz X, го

у
и(х) Ef (х, I) является полунепрерывной снизу.

Доказательство. Зафиксируем е> 0. По равномерной сходи-
мости интеграла / f{x, l)dF(l) в Q cz X найдется ограниченное замкну-

V
тое множество компакт К cz У такое, что для любого хе Q с X

I S fа l)rfF(l)-f f(х. I) df(I) j . (3)
Y К

Из равномерной полунепрерывное™ снизу по х следует, что сущест-
вует 6>o такое, что для любого г/, удовлетворяющего \\у х\\ Ö,

I{УЛ)>Н*Л) ( 4)

Интегрируя неравенство (4), получаем

/ j f[x,l)dF(%)-~j
KK к

> / Hx.l)dF(l) С, (5)
К

Но тогда no (3) и (5)

и(У)= J j f{y,l)dF{l)~~^
Y К
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> ff(x,l)dF(l) j = u{x) —e,
К Y

t, e. u{x) полунепрерывна снизу.
Теорема 8. Пусть 1) функция f(x, непрерывна по совокупно-

сти векторов (х, I) на произведении пространств X X Т; 2) для любого
X мера множества TNX {g : f(x, gj = у} равна нулю, тогда функция
v(x) =P[f(x, I) у] (или P[f(x, g) sc: у] j является непрерывной.

Доказательство. Определим множества N x ={g : f [х, g) у}
и Пу ={l: f(y, I) у}, тогда v{x) =/ dF (%) и v(y)= J dF[l).

Nx Xy
Покажем, что для любого существует б такое, что если

I \х у\\ <б, то \v{x) v{y) \ <B.
Поскольку мера | вероятностна, то для любого е О найдется зам-

кнутое ограниченное множество К cz Y такое, что / dF{£) / dF{е.
Y К

Поэтому без ограничения общности можем предположить, что все мно-
жества в дальнейшем равномерно ограничены, в частности Nx и Ny .

Рассмотрим модуль разности

\v(x)-v{y)\ =] J dF(D- J J dF(l),
NN N AN

где Nx ANy = {Nx\Ny)[j{Ny Nx).

Покажем ниже, что f dF (g) e, если \\x y\\ 6. Для этого
N xAN y

построим множество Nx ANy, f e, Мг {g; ||| rjll e,
M8

г) g Щ}, TNX = {I: f (x, g) = y}, t. e. Me является «е-расширением»
множества TNX .

Множества TN X и TNy являются ограниченными и зам-
кнутыми как множества, заданные непрерывной функцией f{x, g).
Поэтому можно определить число о(у) следующим образом:

Р(л) = min Пл о(у) = тах Р(л)-
l^TN x г)еГN y

тогда и Nx АNy cz Mp(y) .

Оказывается, что Q (£/) —^o при Действительно, последователь-
ности уп соответствует последовательность т\п, для которой
Q(yn ) = Э (т]гг) и которая принадлежит некоторому компакту. Поэтому
допустим, что сама последовательность сходится к гр По предположе-
нию 1) из сходимости {уп, Tjn) -*■ (*, л) следует сходимость f{yn , Лп) -*•

Ti) =у, т. е. е(г/п и МР(У ) s* TNX - Тогда по непрерывности
меры / dF{l)->- f dF{|), но по предположению 2) / dF (%) —O.

м . .

" vn *"

riv sр(у) *

Следовательно, существует б X 0 такое, что

lu(x) — v{y)'<C Г dF{l)^E.
м', .Р(у)

Вывод формулы (1). Допустим, что f' x {x, g) и f'i{x, g) непре-
рывны и f'i{x, g) Ф 0 для почти всех |, удовлетворяющих условию
}{х, g) —f{xo, go) —У и p(g) непрерывная функция.

Для определения v'{x) нужно выписать главную часть разности
v(x + Ах) v(x)
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u(x + Ах)~ v{x)= / P(g)rfg— / p{l)dl =

/(х+Дх, |)s=v

= (»'(*), Д*) +о(II Д*Н) = / p{l)dl— f pH)dl
Vi v 2

где Vi =(g:f ix+ Дх, g) >y, f {x, g) <у} и
У2 = {l-f ix + Д*, g) <Y. f ix, g) y}.

На рис. 1 множество V\ обозначено знаком плюс, а множество Уг
знаком минус.

Рис. 1.

В силу непрерывности /7(g) главная
часть этой разности может быть пред-
ставлена поверхностным интегралом
J l(l)p(l)dSx(l), по поверхности S x =

Рис. 2.

= {I-fix, l) = y}, где /(g) длина отрез-
ка между поверхностями S x и Sx+a x, взятая со знаком плюс, если /(g)
идет по наружной нормали, и со знаком минус, если /(g) идет по внут-
ренней нормали. Поскольку мы имеем дело с плотностью распределения
вероятности, то мы можем предполагать, что поверхность S x ограничена.

Для более наглядного определения главной части /(g) используем
рис. 2, где по оси ординат отложены значения функции g{x, g), а ось
абсцисс направлена по наружной нормали (на рис. I ось абсцисс
рис. 2 для фиксированного g обозначена пунктиром). На рис. 2 глав-
ная часть /(g) обозначена через X(g) и определяется из прямоуголь-
ного треугольника по формуле

~м =

(/'*(*. ŠM*)ы И/Т(*. 1)11 ■

где f'x {x, g) вектор частных производных по х;
f'š(x, g) вектор частных производных по g;

g), Ах) скалярное произведение векторов.
И, окончательно,

где поверхность 5Х ={g : f{x, g) = f{xo, go)};
dSx (£) элемент площади поверхности S x.

В заключение автор благодарит Т. Тобиаса за замечания и обсуж-
дение результатов.
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E. RAIK
STOHHASTILISE MITTELINEAARSE PLANEERIMISE ÜLESANNETE

KVALITATIIVNE UURIMINE
Vaadeldakse stohhastilise mittelineaarse planeerimise ülesannete erinevaid funktsioone

Ef{x, £) ja P[f(x, |) f(xo , lo)], kus |on juhuslik ja x deterministlik vektor. Tuuakse
ära nende funktsioonide poolpidevuse, pidevuse, diferentseeruvuse ja kumeruse piisavad
tingimused. On välja kirjutatud tuletise avaldised ja hulkade Qi {x:Eg{x, |) 0} ja
Q2 —{x : P[g(x, I) 0] a} tõkestatuse piisavad tingimused. Näidatakse, et kõik uuri-
tud omadused leiavad kasutamist vastavate stohhastilise mittelineaarse planeerimise üles-
annete lahendi olemasolu ja ühesuse lausetes ning ekstreemumi piisavates ja tarvilikes
tingimustes.

E. RAIК
QUALITATIVE RESEARCH INTO THE STOCHASTIC NONLINEAR

PROGRAMMING PROBLEMS

The functions Ef{x, |) and P[f(x, |) f{xQ, |0 ) ]in the nonlinear stochastic problems
are discussed, where | is random vector and x the determinate one. The sufficient con-
ditions, such as semi-continuity, continuity, differentiability, convexity and quasi-convexity
for these functions are given. Expressions for the derivatives of the above-mentioned
functions and sufficient conditions for boundedness of the sets Qi = {x:Eg{x, |) 0}
and Q 2 —{x : P[g(x, £) 0] a} are written out. It is shown that all these conditions
are used for proving the existence and uniqueness of solution in the stochastic nonlinear
programming problems.
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	Рис. 1. Схема ввода струи в закрученный поток. 1 ввод струи; 2 два ввода закрученного потока.�䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ခခခ瀀ခခခခခ瀀瀀ခခ퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀခꀀခခꀀ䚅
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	Рис. 1. Принципиальная схема фильтра.�〰㑣〰㔱〰㑡〰㑣〰㔹〰㐴〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘴‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈰㐮〰‵㘴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〵㌰〴㠰〴攰〵㜰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㈮㐳‵㔵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㔰〴㐰〴㐰〴昰〵㔰〴挰〴㔰〴㐰〴㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴‹㐮〰‵㔶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〵㘰ぢ攰〵〰〵〰〴㠰〴㠰〵㜰〵㔰〴挰〴昰〴挰〵㘰〵㠰〵㘰〴㠰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍
	Phc. 2. Расчетная схема замещения фильтра.�弓ᢄ弓碩弓碂䂨弓뢁邩弓�墨弓颂�预袨弓墁肧弓뢂좧弓炨弓㢃弓境弓ᢂ©弓㢂ꂨ弓㢁Ⴈ弓碃⢨弓颃낧弓뢃梧弓墄弓碄뢨弓�ォ弓颁킨弓ᢩ弓�颧弓�悩弓ꢩ弓颈삩弓ᢇࢧ弓颇₧弓㢆㢧弓领傧弓㢇킫弓ᢆ₪弓뢇낪弓�弓墇¬弓ᢈ㢪弓㢈뢫弓墆ガ弓뢆弓碇䢬弓墈ꢬ弓碈⢫弓좪弓碆梪弓墫弓뢈悬弓ᢉ弓㢅弓�䂫弓墅�碅被弓
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	Рис. 1. Схема ввода струи в закрученный поток. 1 ввод струи; 2 два ввода закрученного потока.�䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ခခခ瀀ခခခခခ瀀瀀ခခ퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀခꀀခခꀀ䚅
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	Рис. 3. Изотахи половинной безразмерной скорости и 0,5 UM при разных значениях геометрического параметра: 1 dO/DK = 0,14; 2 dQ/DK = 0,24; 3 dQIDK = 0.32; пунктирная линия свободная струя.�　　㈀攀　　　　㌀㠀　　㌀㤀　　㌀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㠀　　㌀㜀　　㈀搀　　㌀　　㌀　　㌀　　　㌀㔀　　㔀昀　　㐀㌀　　㘀挀　　㘀　　㜀㌀　　㜀㌀　　㘀㔀　　㜀㌀　　㔀挀　　㔀㜀　　㘀昀　　㜀㜀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㌀　　㌀㈀　　㐀攀　　㘀昀　　㘀㐀　　㘀㔀　　㔀挀　　㐀㤀　　㘀攀　　㜀㐀　　㘀㔀　　㜀㈀　　㘀㘀　　㘀　　㘀㌀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀戀　　㌀㐀　　㌀㐀　　㌀㐀　　㌀㈀　　㌀㈀　　㌀　　㌀㘀　　㐀㔀　　㈀搀　　㌀㐀　　㐀㈀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㈀搀　　㌀㐀　　㐀　　㌀　　　㌀㔀　　㈀搀　　㌀㤀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㐀　　㈀搀　　㐀㘀　　㐀㐀　　㌀㌀　　㐀㈀　　㐀㐀　　㌀㔀　　㌀㔀　　㐀　　㌀㔀　　㌀㔀　　㌀㤀　　㌀　　㜀搀　　㔀挀　　㔀㐀　　㜀㤀　　㜀　　　㘀㔀　　㐀挀　　㘀㤀　　㘀㈀　　　　　　㌀㌀　　㌀㈀　　　　　　㠀　　搀㠀㔀㘀㜀㠀㠀戀挀㌀　㌀　㠀㘀挀㌀　㠀㠀　昀㠀㔀㘀㘀　攀㈀㐀　愀攀　攀㜀㈀㐀　愀㤀　㠀㔀㘀挀㠀攀㈀㐀　愀㌀　攀㈀㈀㐀　愀㠀㠀攀戀㈀㐀　愀㠀攀㤀㈀㐀　愀㘀　㘀㜀㜀㘀　㘀搀㜀㘀　　㘀㤀㜀㘀搀　㘀㤀㜀㘀攀　㘀搀㜀㘀㤀㠀㘀㠀㜀㘀㈀　㜀㜀㘀㐀㠀㘀攀㜀㘀㠀㠀㜀㜀㘀㌀㠀㘀愀㜀㘀㐀　㘀挀㜀㘀㜀　　㤀㠀㔀㘀㈀㠀㐀愀㈀挀㌀戀㠀㐀㜀㈀挀㌀㌀　㌀㠀㔀㘀攀㠀昀　㜀　愀㔀　昀㈀　㜀　愀挀　昀㐀搀　　㈀㠀昀㔀搀　　愀　　㠀㠀㔀㘀㔀㠀　㠀㔀㘀㜀㠀攀㜀㈀㐀　愀攀㠀攀㤀㈀㐀　愀昀　挀㠀㔀㘀攀㠀㤀㐀昀㠀　㜀㠀㤀㐀昀㠀　㜀　㠀㤀　昀㠀　㜀㠀愀昀㠀　㜀搀　㠀攀昀㠀　㜀㈀㠀㠀戀昀㠀　㜀㈀　挀㠀㔀㘀㔀　㠀㠀昀㠀　㜀昀㠀㈀㤀愀㘀㐀㠀　愀㠀㔀㘀㤀㠀㈀戀愀㘀㐀攀　㘀愀㘀㐀攀㠀愀㠀㔀㘀戀　㜀愀㘀㐀搀㠀㐀愀㘀㐀㔀㠀搀㠀㔀㘀㐀　㔀愀㘀㐀愀㠀㔀愀㘀㐀　　㈀㠀㔀㘀　㘀愀㘀㐀㠀　㠀愀㘀㐀愀　㔀㠀㔀㘀㜀㠀㠀㘀㐀　愀愀㠀㜀㘀㐀　愀㐀　㜀㠀㔀㘀㤀　㘀㐀　愀　㠀㘀㘀㐀　愀搀㠀㘀㠀㔀㘀　㠀㘀㐀　愀㘀　㈀㘀㐀　愀㔀　戀㠀㔀㘀昀㠀　㐀㘀㐀　愀㐀　　愀㘀㐀　愀㠀㠀　㈀㘀㐀
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