Определение выбросов
Выбросы — точки, сильно выбивающиеся из последовательности, не вписывающиеся в модель по какой-либо причине. Люди озаботились выбросами, желая избавиться от них. Выбросы оттягивают на себя средние значения и сдвигают распределение данных.[footnoteRef:1] Иногда выбросы – просто ошибка ввода. Поэтому первая причина обращать внимание на выбросы — это обеспечение чистоты анализа данных и моделирования. Но есть и другая. Они интересны сами по себе! [1:  Написано по материалам книги Джона Формана Много цифр: Анализ больших данных при помощи Excel. – М.: Альпина Паблишер, 2016. – С. 383–409] 
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Рис. 1. Вероятность 349-дневной беременности
Представьте, что после подозрительной транзакции вам звонит компания, выпустившая вашу кредитную карту. Она определяет эту транзакцию как выброс, основываясь на вашем поведении в прошлом. И вместо игнорирования транзакции как выброса, она помечает ее как потенциально мошенническую и начинает действовать соответственно.
Как найти «выбивающиеся» точки? В кластерном анализе (см. главы 2 и 5) нас интересовали группы. При определении выбросов вам важны точки, которые отличаются от групповых. Они выделяются, являясь в некотором роде исключениями.
Захватывающее дело Хадлум против Хадлум
В 1940-х годах, британец по имени мистер Хадлум ушел на войну. Спустя 349 дней его жена, миссис Хадлум, родила. В среднем беременность длится 266 дней. Таким образом получается, что миссис Хадлум носила ребенка лишних 12 недель. Исключительно долгая беременность, не правда ли? Именно так и утверждала миссис Хадлум.
Исследования показали, что продолжительность беременности — величина с более-менее нормальным распределением со средним значением в 266 дней после оплодотворения и стандартным отклонением около 9. Так что можно вычислить значение функции нормального интегрального распределения, и получить вероятность 349-дневной беременности. В Excel для этого используется функция НОРМРАСП (рис. 1). Мы получили 0,000000 насколько хватает глаз. Другими словами, человеческого детеныша практически невозможно вынашивать так долго.
Границы Тьюки
Концепция того, что выбросы — это маловероятные точки на колоколообразной кривой, привела к границам Тьюки. Метод Тьюки заключается в следующем:
· Рассчитать 1-й и 3-й квартиль (или, что тоже самое, 25-й и 75-й персентиль) ряда данных, в котором вы хотите найти выбросы.
· Вычесть первый квартиль из третьего — получится мера распределения данных, называемая межквартильным размахом (МР). МР устойчив к экстремальным значениям распределения (то есть робустный), в отличие от стандартной ошибки, которая более чувствительна к выбросам.
· Рассчитать нижнюю и верхнюю внутренние границы, отстоящие на 1,5МР от квартилей.
· Рассчитать нижнюю и верхнюю внешние границы, отстоящие на 3МР от квартилей.
· Значение за пределами границ – экстремально. Нормальное распределение дает одну точку на 100 вне внутренних границ, и одну на 500 000 – вне внешних.
(Метод Тьюки очень напоминает контрольные карты Шухарта; см. У. Эдвардс Деминг. Выход из кризиса: Новая парадигма управления людьми, системами и процессами, Д. Уилер, Д. Чамберс Статистическое управление процессами, Пример построения контрольной карты Шухарта в Excel.) 
Применение границ Тьюки
Срок беременности миссис Хадлум выходит далеко за границы Тьюки (рис. 2). 
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Рис. 2. Границы Тьюки для продолжительности беременности
Примените к исходным данным условное форматирование, чтобы выделить значения, выходящие за пределы границ (рис. 3). Миссис Хадлум «покраснела», т.е., ее беременность экстремальна. Прокрутив данные до конца, вы увидите, что красных ячеек больше нет, но есть девять желтых. Это очень похоже на примерно одну точку из 100, что и предполагалось правилом Тьюки.
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Рис. 3. Добавление условного форматирования выбросов
Ограничения метода Тьюки
Границы Тьюки работают при выполнении всех трех условий:
1. Данные распределены более-менее нормально. Распределение может не быть идеальным, но кривая должна быть колоколообразной и близкой к симметричной, без разных длинных хвостов, вылезающих с одной стороны (подробнее см. Крис Андерсон. Длинный хвост. Эффективная модель бизнеса в Интернете).
2. Выброс «отмечен» как экстремальное значение на внешней стороне распределения.
3. Данные одномерны.
Рассмотрим пример выброса, который не удовлетворяет первым двум условиям. В «Братстве Кольца», объединившись, наконец, в одну компанию (братство, в честь которого и названа книга), герои встают небольшой группой и слушают лидера эльфов, произносящего речь о том, кто они есть и какова их цель. В этой группе есть четверо высоких ребят — Гэндальф, Арагорн, Леголас и Боромир — и четверо приземистых. Это хоббиты: Фродо, Мерри, Пиппин и Сэм. Среди них есть один гном — Гимли. Гимли ниже первых на две головы, но выше вторых примерно настолько же (рис. 4). В фильме, когда мы впервые видим эту группу, Гимли явно выделяется по росту. Он не принадлежит ни к одной из групп.
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Рис. 4. Гимли, сын Глойна, «гномий» выброс
Но является ли он выбросом? Его рост не ниже всех и не выше. На самом деле, его рост ближе всего к среднему в группе. Это распределение роста ничем не похоже на нормальное. Можно назвать его «мультимодальным» (распределение с несколькими пиками). И Гимли является выбросом не из-за выдающегося роста, а всего лишь оттого, что находится между двумя пиками. А если данные многомерны, то такие точки в них найти еще сложнее.
Такой вид выбросов довольно часто обнаруживается в случаях мошенничества. Кто-то слишком обычный, чтобы быть обычным. Берни Мейдофф — отличный пример такого выброса. Если в большей части схем Понци предлагался размер выплат более 20% сверху, больше похожий на выброс, то Мейдофф стал предлагать скромные надежные выплаты, смешивающиеся с шумом каждый год — он не перепрыгивал никаких границ Тьюки. Но постепенно эти выплаты из-за своей надежности превратились в многомерный выброс.
Как же находить выбросы в случае многомерности данных? Один из способов решения этого вопроса — отнестись к данным как к графу (см. Кластерный анализ: сетевые графы и определение сообществ). Что определяет Гимли как выброс относительно остальных точек данных — это расстояние от него до них относительно расстояния между ними самими. Все эти расстояния, от одной точки до другой, определяют ребра графа. С его помощью можно «выманить» изолированные точки. Для этого нужно начать с создания графа k-ближайших соседей.
Исходные данные сотрудников колл-центра
Представьте себя в роли управляющего центром поддержки клиентов. Каждый звонок, электронное письмо или сообщение в чате от покупателя создает жетон. Один работник службы поддержки должен обрабатывать не меньше 140 жетонов в день. В конце каждого диалога клиенту дается возможность оценить работника по пятибалльной шкале. Сотрудники должны поддерживать свой рейтинг не ниже 2, иначе их уволят.
Компания также следит за множеством других показателей своих работников. Сколько раз они опоздали в этом году? Сколько у них было ночных смен и смен, приходящихся на выходные? Сколько они брали больничных и какое количество из них приходилось на пятницу? Компания знает, сколько часов сотрудник тратит на внутренние обучающие курсы (компания оплачивает до 40 часов) и сколько раз он отклонял запрос на замену смен или шел навстречу просьбам коллег. Данные на каждого из 400 сотрудников службы поддержки содержатся в таблице (рис. 5). Вопрос в том, кто из них является выбросом и какие выводы о его работе можно сделать?
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Рис. 5. Показатели сотрудников
Нормализация данных
Поскольку каждый столбец имеет свои единицы измерения, нужно стандартизировать данные:
· вычесть среднее значение столбца из каждого наблюдения, а затем…
· разделить каждое наблюдение на стандартное отклонение столбца (рис. 6).
Для нормально распределенных данных среднее = 0, а стандартное отклонение = 1.
Примечание. Выбросы могут испортить среднее значение и стандартное отклонение, поэтому иногда специалисты предпочитают стандартизировать данные вычитанием медианы и делением на размах.
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Рис. 6. Среднее значение и стандартное отклонение для каждого параметра
Создайте новый лист, и отразите на нем стандартизованные значения. Для этого можно использовать функцию НОРМАЛИЗАЦИЯ (рис. 7).
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Рис. 7. Нормализованный набор данных о работе персонала
Создание графа
Граф есть не что иное как ребра и вершины. В нашем случае каждый работник является вершиной, и для начала можно просто провести ребра между ними всеми. Длина ребра — это евклидово расстояние между двумя работниками в их нормализованных данных. Евклидово расстояние (подробнее см. главу 2) между двумя точками — это квадратный корень из суммы квадратов разниц каждого столбца для каждого из них.
На новом листе с помощью формулы СМЕЩ создайте матрицу расстояний между сотрудниками (рис. 8).
[image: ]
Рис. 8. Матрица расстояний между сотрудниками
Формулы в диапазоне С3:ОL402 – это формулы массива, поэтому их нужно вводить нажатием клавиш Ctrl+Shift+Enter (подробнее о формулах массива см. Майкл Гирвин. Ctrl+Shift+Enter. Освоение формул массива в Excel). Евклидово расстояние работника 144624 до самого себя равно 0. У вас есть граф сотрудников. Можете экспортировать его в Gephi как в главе 5, и взглянуть на то, что получится, но так как у него 16 000 ребер и только 400 вершин, это наверняка жуткая картина.
Мы сфокусируемся лишь на k ближайших соседях каждого сотрудника, чтобы найти выбросы. Первый шаг — ранжирование, то есть расположение работников согласно расстояниям относительно друг друга. Это приводит нас к первому и основному методу выделения выбросов на графе. 
Вычисляем k ближайших соседей
Создайте новый лист (рис. 9). Вставьте персональные номера от А1 вниз и от В1 вправо, чтобы получилась основу матрицы. Ранжируйте каждого работника в верхней строке в соответствии с его расстоянием до работников в столбце А. Начните с 0 таким образом, чтобы ранг 1 оказался у других работников, а 0 образовали диагональ графа (так как расстояния до самих себя всегда самые короткие).
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Рис. 9. Каждый сотрудник в столбце ранжирован относительно каждой строки
Определение выбросов на графе, метод 1: полустепень захода
Подсчитайте, как часто каждый сотрудник попадает в ТОП-5 ближайших соседей, а в ТОП-10? ТОП-20? То есть сколько человек выбирают его одним из 5 ближайших соседей, или 10, или 20?  Полустепень захода — это количество ребер, входящих в любую вершину графа. Чем ниже полустепень захода, тем больше вы похожи на выброс, потому что никто не хочет быть вашим соседом (рис. 10). Конечно, вы можете выбрать любое k, но на этот раз вполне достаточно 5, 10 и 20. С помощью условного форматирования выделите ячейки, чье значение равно 0 (что значит отсутствие входящих ребер для этой вершины на графе такого размера).
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Рис. 10. Полустепени захода трех разных графов (ТОП-5, ТОП-10, ТОП-20) ближайших соседей
Оказалось, что существуют всего двое сотрудников, у которых даже на графе 20 ближайших соседей нет ни одного входящего ребра. Никто не считает их соседями, даже 20 ближайших. Это довольно далеко! Персональные номера этих двоих ребят — 137155 и 143406. Переключившись обратно во лист Сотрудники, изучите их внимательнее (рис. 11). Сотрудник 137155 имеет большое среднее количество жетонов, высокий клиентский рейтинг и он кажется добрым самаритянином. Он брал много смен в выходные, ночью и семь раз заменял тех, кто просил его об этом. Мило! Вот кто во всех измерениях достаточно исключителен, чтобы не попасть даже в 20 ближайших расстояний до любого другого сотрудника. Удивительно! Наверное, такие работники заслуживают пиццы или чего-то подобного.
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Рис. 11. Данные о работе сотрудников 137155 и 143406
Сотрудник 143406 явно контрастирует с предыдущим служащим. Никакие параметры сами по себе не являются достаточными условиями для увольнения, но количество его жетонов на два стандартных отклонения ниже среднего, клиентский рейтинг тоже примерно на пару отклонений ниже распределения. Число опозданий выше среднего и пять из шести больничных приходятся на пятницу. А еще он просил заменить себя 4 раза, но ни разу не откликнулся на просьбы коллег. Такие сотрудники остаются на местах благодаря системе. Удовлетворяя минимальным требованиям трудоустройства (заметьте, что здесь никто не переходит границ Тьюки), они плавно скатываются к краям любого распределения.
Определение выбросов на графе, метод 2: нюансы k-расстояния
Одним из недостатков метода, описанного выше, является то, что мы лишь определили, имеет ли сотрудник ребра на графе k ближайших соседей. Было бы неплохо иметь количественную оценку «выбросовости». Рассмотрим ранжирование выбросов с помощью величины под названием k-расстояние. K-расстояние — это расстояние от сотрудника до его k-го соседа (рис. 12). Видно, что плохой работник 143604, оказывается существенно дальше, чем 137155, и оба эти значения сильно превосходят следующее по величине значение, равное 3,54.
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Рис. 12. Сотрудники с k-расстоянием более 3,3
Все же у этого метода есть недостаток (рис. 13). Хотя треугольная точка — самый что ни на есть выброс, но все же его k-расстояние меньше, чем у некоторых ромбов. Дело в том, что треугольник не является глобальным выбросом, потому что он — локальный выброс. Причина, по которой ваши глаза зафиксировали в качестве странного именно его, заключается в том, что он ближе к кластеру кружков. Если бы треугольник оказался среди ромбов, все было бы иначе.
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Рис. 13. k-расстояние не работает с локальными выбросами
Определение выбросов на графе, метод 3: факторы локальных выбросов
Как и k-расстояния, факторы локальных выбросов (ФЛВ) дают по одному «баллу» за каждую точку. Чем больше баллов, тем в большей степени выбросом является точка. Но ФЛВ дает вам нечто немного большее: чем ближе балл к единице, тем более обыкновенна данная точка локально. С ростом балла точка считается все менее типичной и более относящейся к выбросам.
На высоком уровне это работает так: ты являешься выбросом, если k твоих ближайших соседей считают тебя дальше, чем их соседи считают их самих. Алгоритму интересны друзья точек и их друзья. Так он понимает слово «локальный». Анализируя рис. 13, можно понять, что именно делает треугольник выбросом. У него может не быть лучшего k-расстояния, но отношение расстояния треугольника к его ближайшим соседям по сравнению с их расстояниями друг до друга довольно велико (рис. 14).
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Рис. 14. Треугольник не настолько далек от своих соседей, как далеки они друг от друга
Расстояние достижимости. Перед тем, как свести вместе все факторы локальных выбросов для каждого сотрудника, нужно рассчитать еще одну последовательность чисел — расстояние достижимости. Расстояние достижимости сотрудником А сотрудника В — это обычное расстояние между ними, пока А не оказывается по соседству с В, то есть удаленным на k-расстояние, которое и превращается в таком случае в расстояние достижимости. Другими словами, если А попадает в окрестность точки В, вы округляете расстояние от А до В до размера окрестности, а если же нет — то просто оставляете без изменений.
Использование расстояния достижимости вместо обычного расстояния при расчете ФЛВ помогает немного стабилизировать вычисления. Создайте новый лист Достижимость и замените расстояния из вкладки k-расстояние новыми расстояниями достижимости (рис. 15).
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Рис. 15. Расстояния достижимости
Теперь все готово к вычислению факторов локальных выбросов для каждого сотрудника. Создайте новую вкладку ФЛВ (рис. 16). В столбце В отображается то, как выглядит каждый сотрудник с точки зрения пяти своих ближайших соседей. Фактор локального выброса для сотрудника (столбец С) — это среднее значение отношений расстояний достижимости этого сотрудника, разделенное на средние достижимости каждого из k своих соседей.
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Рис. 16. Средняя достижимость каждого сотрудника относительно его соседей; фильтром выделены значения с ФЛВ > 1,4
Формула в ячейке В375: {=СУММ(ЕСЛИ(Ранг!B375:OK375<='К-расстояние'!B$1;1;0)*ЕСЛИ (Ранг!B375:OK375>0;1;0)*Достижимость!B377:OK377)/'К-расстояние'!B$1}
[bookmark: _GoBack]Формула в ячейке С375: {=СУММ(ЕСЛИ(Ранг!B375:OK375<='К-расстояние'!B$1;1;0)*ЕСЛИ (Ранг!B375:OK375>0;1;0)*B375/ТРАНСП(B$2:B$401))/'К-расстояние'!B$1}
Чем больше единицы значение в столбце С, тем больше данный сотрудник является локальным выбросом. Например, сотрудник 143406, штатный халтурщик, — самая отдаленная точка с ФЛВ, равным 1,97. Его соседи видят его вдвое дальше, чем другие соседи видят их самих. Это довольно далеко от группы.
Теперь у вас есть по одному значению, соотнесенному с каждым сотрудником, которое ранжирует его как локальный выброс и измеряется независимо от размера графа.
image2.jpg
A L] c ] E

ooaemmensocrs
1 Gepemesocn Meavara 267 =NEpCEHTMTIA2:41001,05)
2 L waaprus 250

s 278 3vasprens m

. 266 Memssopnuoneipawax 12

5] 265 Hurin svyroceen e 262

Al 269 Sepuan sy pana | 290

7 265 oo ewm pann 224

s 278 Bepuansnewnmn roanuua 308 =0343°D4

s ‘ 257

10 268

1| 250

1| m

1| 265




image3.jpg
Aucnerap npaemn yCnoenoro GopuaTUpOsaHA

Do oo aupuampossnun o [T oo [

o oo | |Gt | | Xgprenoamro | 5] [

rasanou nopsare) _Gopuar Npmmenseran x

[ ——— 7

Bugtowre n npsess:

— Gopurriposar ece seivr s ocrossrn s

1 0OPUATAPOSATS ToAKD PHAKBIAHE WA MOSTOPROLLNECS W3NS
~ Unonssossrs Qopuyn 1 onpeenenus GopuTIB e sucex

swerre orucamme pseurs:

@opuanuposars ron;

R —

T Sl @« s





image4.jpg
ggggggg

uuuuuuuuuuuuuu




image5.jpg
A 8 c ] E F G H [ ] K
peimr Crereis B

» Cpeance wco ot Hounsie sbixoansie Bonswunsie Gonswiibix Hacos  Omuioman Mnan
1 |compyasua meronos b acns KnuenTos Onosaswui ciensi amn o snamny _ obyuenus sanpoc _ sanpoc
2| 1ess2¢ 518 332 1 0% o
5| 1as9 1552 316 o% 12
4| 14285 1642 400 o% 2
5| 1ess 159 277 50% 3
6| 101008 1555 352 7% 15
7 1esom 138 330 100% s
8| 130410 121 ses 0% 5
s assowe 3¢ 367 0% 18
0 130356 1575 340 25% 1
o%

1 17 1608 330 s

shloowueoun
NN RN
sorruwwnonw
srwmroooomn




image6.jpg
A [ c E F S H ] K
Pt Cuerei s %

Cpegpee ncro o1 Houtble sbixopisle BonsusHble GonHuansix Yacos  OTknonan Mpuran
1 |ID corpyaruna meTonos 8 ens KmenTos Onosganwii cvens g anm snamndy  obyuenwa sanpoc  sanpoc
397 139820 1626 337 2 3 1 1 100% 6 1 s
308! 14780 1596 350 1 2 1 2 0% 15 1 1
399) 138420 1554 429 3 3 1 2 s0% 18 1 s
a00 131547 1507 398 1 2 1 a 25% E 2 s
ao1] 137942 1606 387 1 1 1 2 100% 16 1 0
402 Cpeanee 15603 350 147 199 035 188 035 1197 145 176
403|Crang, omwnon. 442 046 097 078 055 167 039 747 100 18




image7.jpg
B2 = =HOPMA/I3ALMA(COTpY AHMKMIB2 COTPYAHMKAIBSA02,COTpYAHMKAIBSA03)
A 3 c [ 3 3 e H ' ) K
Peimunr Chersis %
o Cpegee wicno o Hountle sbixoambie Bonsrimsie Gonsrmsneix Yacos  Omnomnn Mpnsan
1 corpyannta meTonos & gent winenTos Onosganni cuens anm snamanuy  obyeun sampoc sanpoc
2 sase2d] 0070 0372 0478 249 1909 o072 0897 1602 0553 0415
3| 142619 0201 0731  -0478 1277 0087  -0523 0897 0004 0448 0132
4| 14285 1837 1083 1578 1277 0087 1120 0897 1476 0553 0971
T | Sames Betnl  axyel el Sard] | Geerl Py el banml  aex aei




image8.jpg
c

NI IO

{=KOPEHb(CYMM((CMEL(CranaapTI$BS2:5K52 MaTpuuial $A3;0)-CMELL CrannapT!$B$2:5KS2;Marpnual C$1;0)) ~2) )}

A

ne e e

s

144624]
142619
142285
142158
141008
Py

)

o
1

3
2

:
s

G
4

H
s

'
6

)
7

K
s

L
s

™
10

133624 142619 142285 142158 141008 145082 139410 135014 139356 137368 141982

o00]
a5
67
54
58
el

a9
00
a1
24
51
e

67
41
00
a5
49
2l

54
24
a9
00
55
el

58
51
a9
55
00
Y

a9
43
a9
a5
31
r

55
31
26
38
42
2l

53
17
a3
30
57
e

a1
36
58
37
51
e

63
35
57
43
62
e

4
20
34
36
45
Sal

N
1
14753
61

35

52

37

53

el

o
E
13222




image9.jpg
&

A

s

c

o

f

3

=PAHT(MaTpuua!D3;Marpnual$Ca:$0L3;1)-1

&

)

K

144624 142619 142285 142158 141008 145082 139410 135014 139356 137365 1

143624
142619
142285
142158
141008
145082
por

o154

367
389
360
350
517
ey

]
86
6
252
207
-

382
286

0
316
214
318

=

278
20
206
0
s13
275
e

28
381
199
367
0
0
vy

G H
201 295
s 17
202 s
201 162

5 103
o 13:
T o

266
a
113
)
336
511
bl

77
197
343
127
256
286
s

389
175

a7
233
E
392
oon




image10.jpg
KNaoa - S | =cuETEchmKnziKNaoL<=20") -1
Al xw xw [k xo ke k| & | ks

il 134458 141795 138685 137155 142940 141231 134409 132548 139962 1628

seoissze| s 71 145 2% s S8 277 e 95 s

200| 131547 74 111 261 311 104 209 307 369 315 11

wi17ee2| 205 w2 s s 29 e 100 55 291 2
w2 70N 1 s s o 2 10 s &

s s 1o s 7 a4 & 8 1

s 1 2 1 13 1 s 15 2





image11.jpg
A [ c E F S H ] K
Pt Cuerei s %

Cpegpee ncro o1 Houtble sbixopisle BonsusHble GonHuansix Yacos  OTknonan Mpuran
1 |ID corpyaruna meTonos 8 ges KmenTos Onosganii cvens g anm snamaMuy  obyuenns sanpoc  sanpoc
298] 141796 1494 373 2 s 1 s o% s 1 2
299) 138686 1578 en 1 2 2 3 7% 1 1 2
300 137155 1653 449 1 3 2 1 o% 0 1 7
301 142040 1557 306 1 1 1 6 o% 12 2 1
371 134908 1554 327 2 3 1 1 0% 13 0 0
372 137910 1595 271 2 4 1 3 33% 13 s 2
373 136943 613 392 1 1 ° 2 o% 1 0 o
374 136145 1543 314 2 1 1 7 86% 1 0 2
375, 143406 1450 233 3 1 3 6 83% 20 a 0
376 145176 1517 323 2 2 1 2 100% 15 1 1
oy g e e r - ~ = | oy ~ =




image12.jpg
B377 | {=CYMM(EC/IV(PaHr!B375:0K375=385!

A I [ e
(Chonero wenoser senaioTcA

1 |6nuwaliumu coceanmu B

3 1D compyammra





image13.jpg




image14.jpg




image15.jpg
B4

1 [K-paccromy 29826458

2

N AW

A

144624 2,9826459]

142619
142285
142158

133624

38591492
656932738

53903329

c
17983162

142619
48591492
17983162
4,0513505

2,3931206

S | =makc(Bs1;Marpuualca)

o
25526728

142285
66932738
40513505
25526728

48804977

3
2,3543933

12158
53903329
2,3931208
48804977

2,3543933

A
3,10512

141008

5835023
50612464
48588879

55303203

2




image16.jpg
2
22
77
o5

215

238

240,

500,

=

375,

A Y c
Cpeannn @arrop noRansHe

1D corpyanu~ | soctumumoct ~ | swibpocos (1]
131975 3,320 1473
142782 2,701 1888
134043 2888 1425
132833 3,142 1,403
131385 3134 1419
143707 2859 1412
133347 2899 1451
137155 4,061 1764
138710 3138 1424
143406 4,610 1973




image1.jpg
A

Apogonmmensiocrs

+ Gepemnocs

s

26
265
260
263
78
27
263
260
m

Cpeavee 2865 =cosHaiA)
cranazpmioe

emonense 5.4 =CTAHAOTKON 8l
Bepomaocts crons.

2070 GepeneniocTi | 0,0000000000000 =

HOPM.PACT(A2,02,03CTHHA




