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  چكيده

دليل  به. گيرد می های علم هيدرولوژی قرار های تصادفی در قلمرو علم آمار و احتمال از زيرمجموعه تحليل پديده
های  اس تجزيه و تحليل پديدهآب تصادفی هستند بنابراين آمار و احتمال اس فرآيندهای مربوط به شاخه اینکه

يک  ازطور ساده عبارت  به سری زمانی. گيرند های زمانی مورد استفاده قرار می بر این اساس سری .است ذکورم
  .باشد می متغير هيدرولوژيک وابسته به زمان

شده  یبررس یط سالانه يك نمونه رودخانه فرضوسمت یساله مربوط به دب۵٠ یزمان یسردر این مقاله 
در  یعين ی، به تحليلیو عدد یاين نمونه در مقياس فرض یدرولوژيكاست، تا بتوان با استفاده از تحليل هي

  .دست يافت یو آاربرد یمقياس واقع
 سپس در .های نمونه است دست آوردن آماره و بهها  تحليل سری زمانی، رسم داده در تجزيه و مرحلهاولين 
رازش مدل ايستا بر سری زمانی زمانی و بری و حذف آنها از س ٢ ای و دوره ١ های روند وجود مؤلفه،  بعد مرحله

  . گردد بررسی می
گيری از  لگاريتمسازی آنها با  تفاده از روش ضريب چولگی و نرمالها با اس مرحله بعد، بررسی نرمال بودن داده

تابع . تا سری زمانی با ميانگين صفر به دست آيد گردد میها کسر  ها از داده ميانگين داده. باشد ها می داده
رسم  K=1,...,7ها به ازای نمونه برای داده ٤ )PACF( و تابع خود همبستگی جزئی ٣ )ACF( خودهمبستگی

 و ٦ )MA( انگين متحرک، مي٥ )AR( برگشتیهای خود و پس از مقایسه با مقادیر توابع نظير مذکور، مدل شود می
  .گردد میانتخاب و مدل  مرتبه مدل شناسايی ،٧ )ARIMAو   ARMA( و ميانگين متحرک برگشتیترکيبی از خود

از مدل و الگوگيری  )noise(باقيمانده های  پس از انجام کليه مراحل تجزيه و تحليل سری زمانی و ايجاد مؤلفه
  . گردد میساله توليد ۵٠نهايتاً  يک نمونه   Kolmogrov-Smirnov انتخابی و انجام آزمونهای

سال  ۵٠های مربوط به  سال قبل، داده ۵٠های  شود و با توجه به داده انجام می  Generationبدين ترتيب عمل
، مناسب ها توليد دادههای شبکه عصبی مصنوعی، برای  گردند که اين روش نيز نظير روش آتی ايجاد می

  .دل مربوطه و پارامترهای مدل داردشده و کاربرد م ته به نوع مدل استفادهقت آن وابسباشد و د می
های موجود برای  هایی برای شرایط آینده با توجه به وجود داده نتيجه این بررسی در این مقاله، توليد داده

دبی سيلاب  بينی توان به تخمين و پيش گيری کارآمد و مفيد در شرایط آینده است که به عنوان مثال می تصميم
بر مدعی  ها به دليل وجود عدم قطعيتهر چند دانش هيدرولوژی . های سيلابی اشاره نمود رودخانه در رودخانه

دارای برتری نسبی در مقایسه با  ها با توجه به دقت مربوطه ها نيست و این روش بينی در این روش قطعيت پيش
  .یکدیگر هستند

  .انجام شده است MINITAB نرم افزار کار نيز با استفاده از انجام فرآيند

  PACFو ARIMA ، ACF، مدلهای )Forecast(بينی  پيش، )Generation(توليد ، )Time Series(سری زمانی : کلمات کليدی

  

  

  

  

                                           
1 Trend 
2 Periodic  
3 Auto Correlation Function  
4 Partial Auto Correlation Function  
5 Auto Regressive 
6 Moving Average 
7 Auto Regressive – Moving Average  



  مقدمه .۱

در عنوان نمونه  به. آيند بسيار متداول هستند ده در طول زمان به دست میهايی که از مشاهده يک پدي داده
وط به محصول و ميزان مرب، در کشاورزی ارقام ساليانه حرارت روزانه درجه کمترين ن وبيشتري هواشناسی

ی از هاي همه نمونه ها مثال دیگر، ها و ده مثال ناي .ستندنظر همشابه با آن مورد اتکمي وفرسايش خاک 
  .های زمانی هستند سری

تی وق .است ک رودخانهير دبی نظيته به زمان، وابس هيدرولوژيک رمتغي کاز يطور ساده عبارت  بهسری زمانی 
تمام  .وجود داردک نمونه شده يا ي محدودی داده ثبت مقداررند، گي می عمل مورد تحليل قرار های زمانی در سری

توصيف ک درک و لوژيدروهدف مطالعات هي .دهند های ممکن از این فرآیند تشکيل جامعه آماری را می تشخيص
  .]١[، براساس تعداد محدودی نمونه استجامعه آماریاین کننده جادمينطور فرآيند ايه و جامعه آماری کمی
يا ) میئک رودخانه داي ان درجري دبی نظير ميزان(توانند پيوسته  می به لحاظ نوع متغيرها های زمانی یسر

وسته توسط پي های زمانی اگر سری، محاسباتی کاربردی و اهدافبرای . دنباش )بارندگی روزانه رنظي(گسسته 
  . ]١[آيد می دسته های زمانی ثبت شوند آنگاه سری زمانی گسسته ب فاصله

احتمالی و به صورت های زمانی مورد مطالعه در هيدرولوژی  ر سریاکثاز منظر معين یا احتمالی بودن نيز، 
های با خواص پارامترهای آماری يا احتمالی  توسط واژه ها نشده آ فپارامترهای توصيو  هستندغيرقطعی 

بعضی محاسبات  زيرا حداقل به يک متغير تصادفی بستگی دارند هرچند که در ].٢[باشند کی میکاستياستو
 .ش احتمالی استکم و بي شود ولی نتيجه مذکور میئه ارا ، نتيجه محاسبات به صورت صريحومعلولی علت
رممکن ا استفاده از برخی قوانين طبيعت غيب، ا ماهانهسالانه ي زان بارندگیبينی دقيق مي پيشعنوان مثال  به

های گذشته  اساس داده و بر های آماری با استفاده از مدل و گماردکار  ا بهآماری ر ابزار توان فقط می و است
  .ادنده انجام دهايی را در مورد آي بينی پيش

  های مربوطه تشريح مسأله و داده .۲

داده شده است و  ١در جدول  یيك نمونه رودخانه فرض به مربوطساله ۵٠های مربوط به دبی  مقادير داده
برازش مدل بر ، اين کار توسط باشد که در اين مقاله سال آينده اين رودخانه می ۵٠به  دبی مربوط توليدهدف، 
  .های زمانی انجام گرديده است ها و به کمک سری داده

  )هسال اول رودخان ۵٠های موجود  دبی(ها  ادير دادهمق  .١جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  شناسی روش .۳

  های نمونه و تعيين آماره تجزيه و تحليل سری زمانی .۱ .۳

،  Mini Tabبا استفاده ازبرنامه .است ها داده رسم سری زمانی های زمانی، تحليل سری تجزيه و در حلهمراولين 
  .تدست آمده اس ههای نمونه ب آماره مقدار رسم گرديده است و ١سری زمانی مطابق شکل 

Time(Year) Main Data (MCM) Time(Year) Main Data (MCM) 
1 750 26 750 
2 700 27 530 
3 520 28 670 
4 680 29 610 
5 690 30 660 
6 450 31 710 
7 490 32 650 
8 680 33 550 
9 670 34 520 
10 570 35 380 
11 690 36 290 
12 420 37 310 
13 380 38 550 
14 450 39 695 
15 400 40 605 
16 250 41 555 
17 450 42 590 
18 570 43 505 
19 520 44 490 
20 620 45 420 
21 590 46 390 
22 550 47 350 
23 405 48 400 
24 445 49 475 
25 625 50 650 
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  ساله کنونی۵٠های  داده سری زمانی مربوط به .١شکل 

      .]٣[گردد میمشخص  نيزها  های مربوط به داده آماره مقاديرمرحله اول  پس از رسم منحنی سری زمانی در

  )Periodic(ای  و دوره) Trend(های روند  بررسی وجود مؤلفه. ۲ .۳

ن در جهت ن حذف آهمچني وسری زمانی  لفه روند درن مؤييتع ،زمانی های سریل تحلي تجزيه و دوم در مرحله
اده برازش د ها دادهبه  ی مناسبها مدل ،ها داده ایستایی بررسی پس از باشد و ها می ايستا کردن داده

  .شوند می
با مؤلفه روند  ن خط برابرشيب اي .دهد زش میها برا داده خط را بر ک، يلفه روندن مؤبرای تعيي نرم افزار

و  لفه روند بودهها فاقد مؤ خط افقی باشد، داده باشد و ن خط صفراي که شيب صورتیاست  در بديهی. باشد می
   .]۴[باشند ستا میاي

شده  داده زشمعادله خط برا. باشند ک روند نزولی میدارای ي ها دادهگرفته مشخص گردید که  با بررسی صورت
  :باشد می ١رابطه ها به صورت  داده بر
 )١(                                                                                                         tYt 17479.29.592 −=  

سری زمانی  است با استفاده از یک روش مناسب، بنابراین ضروری .باشد میمدل این امر مبين ناایستایی 
 .موجود به سری ایستا تبدیل گردد

های متناظر  داده ازهای سری زمانی  و مقدار داده گردیدهمحاسبه زمان هر  در ، ميزان تابع روندبرای این منظور
   .شود گرفته می نظر جديدی برای سری زمانی در به عنوان مقدارتفاضل  و اين گردیده کسر خط رونددر معادله 

سری اين  در. گردد حذف می ها نيز روند داده باشد و ها صفر می اين روش اين است که ميانگين دادهخاصيت 
  .باشند می نهماهانه نبوده و سالا ها نيز وجود ندارد، زيرا داده )Periodic( ای زمانی حالت دوره

  ها بررسی وضعيت نرمال بودن داده. ۳ .۳

از طريق دو آزمون که  باشد ها می بررسی نرمال بودن داده ،های زمانی تحليل سری تجزيه و سوم درمرحله 
فقط به آزمون نيکويی برازش  مقاله اين که در گيرد صورت می 2κآزمون و) Kolmogrov-Smirnov( يانيکويی برازش 

  .پرداخته شده است
ها توسعه  بر اساس نرمال بودن داده های زمانی ت دارد که تئوری سریها به اين دليل اهمي نرمال بودن داده

، نمود سازی های مختلف آنها را نرمال روش تی با استفاده ازسها نرمال نباشند باي که داده ورتیصاست و درافته ي
  .]۵و۴[باشد می ها داده گيری از لگاریتم روش استفاده ازها  سازی داده های نرمال روشازجمله 
، آستانه تعريف شده استکه حد  C مقدار از بایدآيد،  دست می به ٢رابطه  که از maxDاين روش مقدار در

  :ها تأييد شود باشد تا فرض نرمال بودن داده کمتر
)(supmax FFD nRx −= ∈  )٢(                                                                                                           

maxD :ر متناظر در توزیع نرمالاز مقداها  حداکثر تفاوت داده  

F : ها در نمودار توزیع تجمعی تجمعی دادهتابع مقدار  

nF :ها در نمودار توزیع تجمعی نرمال مقدار تابع تجمعی نرمال داده  

1923.036.1،%٩۵سطح اعتماد  با توجه به اينکه در
==

n
Cات مربوط به حداکثر طبق محاسب ، ازطرفی

082.0maxها از مقدار متناظر در توزیع نرمال  اختلاف داده =D، لذا CD <maxنرمال بودن ، بنابراين فرض باشد می

از آزمون نرمال  ها توان گفت داده ها حول خط مستقيم هستند می همچنين چون داده. شود ها تأييد می داده
   .نندک می پيروی

n :است ۵٠ها که در این مقاله برابر با  تعداد داده.  
C :سازی مقدار حد آستانه برای آزمون نرمال  



روندشده دارای  های حذف ، که درواقع دادهاست پذير ها امکان داده ميانگين از با کسر ها نيز استانداردسازی داده
  :باشد ها می بيانگر استانداردسازی داده ٣رابطه . باشند ر میميانگين صف

 )٣ (                                                                                                                         µ−= tt yZ  
ty :های اوليه داده  

tZ :های استانداردشده داده  

µ :ها ميانگين داده  

  های آماری و بررسی مدل مرتبه مدل ی نوع ويشناسا. ۵ .۳

طور  به. نمودقضاوت  PACFو  ACF روی نمودارهای مرتبه مدل بايستی ابتدا بر شناسايی نوع و برای تعيين و
 به توان مربوط ا را میه ن مدلاي دليل استفاده گسترده از. باشند انتخاب می قابل ARMAو  AR ،MAمدلهای  معمول
ها  ن مدلهمچنين سادگی ساختار اي های پيشين و زمان حال با زمان ايجاد همبستگی بين مقادير آنها در یتواناي

  .]١[دانست

  )PACF(و خودهمبستگی جزئی ) ACF(توابع خودهمبستگی بررسی  .۱ .۵ .۳

 رابطه. باشد تعریف تابع خودهمبستگی می ،برای بيان وابستگی زمانی در ساختار یک سری زمانی یک روش
  :شود نشان داده می ۴رابطه به صورت  kبا تأخير )ACF(تابع خودهمبستگی 
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kρ: تابع خودهمبستگی سری زمانی با تأخير مقدارk   

iz وkiz    kو مرحله با تأخير زمانی iهای سری زمانی در مرحله زمانی  مقادیر متغيرها یا داده: +

z :مقدار ميانگين مربوط به متغيرها 

 یئهمبستگی جزخود تابع تعریف ،ی زمانییک سر ساختاردر رای عنوان نمودن وابستگی زمانی ب روش دیگر
رابطه تابع خودهمبستگی جزئی  ،باشد kسری زمانی با تأخير جزئی همبستگیتابع خودkφ اگر . باشد می

)PACF ( شود نشان داده می ۵رابطه به صورت:  
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kφ :مقدار تابع خودهمبستگی جزئی سری زمانی با تأخيرk    

نمایش  مرتبه تأخير ٧به ازای  روندشده های حذف برای داده PACFو  ACFترتيب نمودارهای  به ٣و  ٢های  در شکل 
  :اند داده شده
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Autocorrelation Function for RESI1(Without Trend Data)
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Partial Autocorrelation Function for RESI1(Without Trend Data)
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

  
   روندشده های حذف مربوط به داده PACFنمودار تابع  .٣شکل        روندشده های حذف مربوط به داده ACFنمودار تابع  .٢شکل  

روندشده و پس از بررسی جداگانه این نمودارها برای  های حذف مربوط به داده PACFو  ACFتوجه به نمودارهای  با
ــدل  ــک از م ــای  هری ــرای  ARMA(2,2)و  ARMA(2,1)و  ARMA(1,2)و  ARMA(1,1)و  MA(2)و  MA(1)و  AR(2)و  AR(1)ه ــدلی ب ، م
  :صدق کند های ذیل در آزمونگردد که  ها انتخاب می برازش بر داده



 تجـاوز آن از و بـا عـدد صـفر    مقـدار تـأخير   دار  اخـتلاف معنـی  ، برای انتخاب مرتبه مدل آن PACFدر نمودار تابع  -١
  . بررسی گردد N/2±محدوده رابطه 

بنـدهای بعـد توضـيح داده     هـا بررسـی شـود کـه در     مـدل نيـز در مـورد   ، )AIC(معياری به نـام معيـار آکائيـک     -٢
  .شود می

  ها بررسی نوع مدل. ۲. ۵ .۳

های انتخاب مدل مورد  ها برازش داده شوند و در آزمون توانند بر داده های مختلف می مدل با مرتبه ٣طور کلی  به
  :شوند ها به اختصار تشریح می بررسی قرار گيرند که در بندهای زیر ساختار کلی این مدل

  )AR )Auto Regressive ساختار کلی مدل. ۱. ۲. ۵ .۳
بر روی جملات  ،باشد مشخص می آن نام که ازگونه همان استوکاستيک است و های متداول در این مدل ازمدل

این مدل  .گيرد انجام می tzگيری روی مقادیر گذشته  و البته این رگرسيونکند،  گيری را اعمال می رگرسيون خود

  :باشد می ۶باشد و ساختار اصلی آن مطابق رابطه  قابل کاربرد می های زمانی ایستا و ناایستا برای سری

tptpttt azzzz +++= −−− φφφ ......2211 )۶    (                                                                                 

pφ 2و ... وφ 1وφ :و پارامترهای مدل یب ضراAR 

ta : مقدار تصادفی و مستقل از زمان باقيمانده)noise (کند که از توزیع نرمال با ميانگين صفر تبعيت می.  

∑ که این مدل درصورتی
∞

=0j
jφ همگرا باشد، فرآیند ایستا خواهد بود.  

  )MA )Moving Average ساختار کلی مدل. ۲. ۲. ۵ .۳

  : باشد می ٧رابطه به صورت qفرم عمومی مدل با مرتبه 

qtqtttt aaaaz −−− +++= θθθ ....2211 )٧                                  (                                                      

qθ 2و ... وθ1وθ : ضرایب و پارامترهای مدلMA 

  )ARMA )Auto Regressive-Moving Average ساختار کلی مدل. ۳. ۲. ۵ .۳

ایجاد ) ,qp(با مرتبه  ARMAمدل  qبا مرتبه  Moving Averageو مدل pبا مرتبه Auto Regressiveاز ترکيب نمودن مدل 
  :باشد می ٨ساختار کلی مدل مطابق رابطه . گردد می

ptptttpptttt aaaazzzz −−−−−− −−−+++= θθθφφφ 22112211 ... )٨           (                                        

  .گردند تعریف می MAو  ARهای  پارامترهای مربوط به این مدل نيز همانند مدل

   AIC اساس معيار رسی آزمون بربر. ۳ .۳
 اين مبنا استوار اين روش بر .باشد های مختلف می های مقايسه مدل روش يکی از )AIC( آکائيک معيار آزمون و

ل انتخاب عنوان بهترين مد باشد به ضريب آکائيک ، مدلی که دارای کمترين مقدارمناسبهای  است که از بين مدل
  .]٥[شود می

روندشده یا باقيمانده برای هر مدل  های حذف واریانس دادهو پارامترهای مدل به همراه  AICمقادیر ضرایب 
  :اند درج شده ٢محاسبه گردیده و در جدول  Mini Tabافزار  توسط نرم

  ی مدل برای انتخاب مدل نهايیو پارامترها AICمقادير ضرايب  .٢جدول 

  و ساير معيارها AICبر اساس آزمون  انتخاب مدل مناسب به همراه مرتبه آن. ۴ .۳

پارامتر  به دليل تجاوز ARMA(2,1)مدل مذآور،  یبر اساس تمامي معيارهاشده  یگانه بررس٨ یها مدل از بين
و  ARMA(1,2) یها و خطا و مدل یسع یها بودن گام یبه دليل طولاننيز  ARMA(1,1)مدل از عدد يك، مدل 

Model_Parameter 1φ 2φ 1θ 2θ Residual's 
Variance AIC Coefficient 

AR(1) 0.5424    10947.2 467.04 
AR(2) 0.6549 -0.2181   10475.1 466.84 
MA(1)   -0.5783  10617.8 465.51 
MA(2)   -0.7028 -0.1571 10306.1 466.02 

ARMA(1,1) 0.2407  -0.4431  10333.8 466.16 
ARMA(1,2) 0.8896  0.4792 0.5836 9553.74 464.23 
ARMA(2,1) 1.4740 -0.5982 0.9614  9852.24 465.77 
ARMA(2,2) 0.9889 -0.1504 0.5000 0.5943 8925.94 462.84 



ARMA(2,2)  مدل  .گردند یمدل از گزينش حذف م یپارامترهانيز به دليل زياد بودنMA(1) مدل  نسبت به نيز
MA(2) ضريب  یداراAIC  از بين سه مدل باقيمانده . گردد یموجود خارج م یها بوده و از انتخابآمترAR(1) ،
AR(2)  وMA(1) ، مدلAR(1) واريانس و ضريب  یداراAIC نسبت مدل  بيشترAR(2) از . گردد یو حذف م باشد یم

انتخاب  یتر بوده و به عنوان مدل نهاي ناسبها م براي توليد داده AR(2)، مدل AR(2)و  MA(1)بين دو مدل 
  .گردد یم

  سال آينده۵۰سري زماني  نهايي توليد .۵. ۳

آه از توزيع ) noise(و نيز محاسبه مقادير باقيمانده  ٢با توجه به جدول  AR(2)مدل  یدر انتها با تخمين پارامترها
 یها ، داده٩رابطه در مدل  یقرارگيرسال اول و  ۵٠ یها آنند، با استفاده از داده ینرمال با ميانگين صفر تبعيت م

  :اند سال آينده درج گرديده ۵٠توليدشده  یها یمقادير دب ٣در جدول . گردند یتوليد م یسال آت ۵٠

tttt azzz ++= −− 2211 φφ )٩                                      (                                                                    
  سال آينده  ۵٠شده  بينی پيش های یدب .٣جدول 

  
Time(Year) Discharge(MCM) Time(Year) Discharge(MCM) 

51 576 76 607 
52 427 77 439 
53 342 78 423 
54 364 79 544 
55 314 80 512 
56 459 81 393 
57 460 82 527 
58 391 83 438 
59 432 84 396 
60 510 85 384 
61 444 86 436 
62 297 87 443 
63 444 88 410 
64 531 89 319 
65 453 90 398 
66 461 91 567 
67 301 92 586 
68 415 93 477 
69 327 94 285 
70 374 95 334 
71 502 96 330 
72 629 97 365 
73 581 98 262 
74 596 99 330 
75 478 100 334 

  و پيشنهادات گيری نتيجه .۴

 ائل مهندسی آب وغيرقطعی مس های زمانی با توجه به ماهيت اتفاقی و سری استفاده ازمدلهای اتفاقی و -١
سيلابها  های تصادفی نظير های پديده بينی پيش شده در های توصيه عنوان يکی از روش به، مديريت منابع آب

  .باشند می
 عنوان ورودی ک دوره زمانی، بهي رودخانه در و يزکی مربوط به حوزه آبرهيدرولوژي های آماری و وجود داده -٢

  .است رناپذي ا، امری اجتنابه دريافت خروجی بينی و پردازش مسائل پيش ، برایمسائل
توجه  مهم و قابل ، بسيارمسائل پردازش در بينی و عنوان تابع پيش به) ARMAيا  MAيا  AR(نوع مدل انتخابی  -٣
  .باشد می وجی کاملاً مؤثرروی دقت جوابهای خر بر باشد و می
بينی به کمک سری زمانی  ل پيشآغاز حل مسائ در Periodicای  و دوره Trendهای روند  بررسی مؤلفه -۴

  .توجه استدرخور
بينی به کمک سری زمانی  عنوان يکی از شرايط حل مسائل پيش های آماری ورودی به سازی داده نرمال -۵

  .گيرد قرار بايستی مورد نظر
سه معادلات خط مقاي مسأله مفيد باشد، تأييد روش انتخابی برای آناليز تواند در معيارهايی که می ی ازيک -۶

به  باشد که  بايد  داده شده است، میشده برازش  نیبي های پيش خروجی نيز ورودی و یها برداده روندی که
  . جی داشته باشندگر ، انطباق تدريخط روند با يکدي بلحاظ شي
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Abstract: 

Related 50 years time series of the mean annual discharge is considered in this paper as a 
theoretical sample enabling achievement of applied and objective analysis in real and applied scale 
using hydrological analysis in objective and numerical scales.   

The first step in analyzing the time series is plotting the data and obtaining the sample records. The 
next step is consideration of trend and periodic components and their omission from the time series 
and fitting the static model on the time series. 

The next stage, is consideration of the data normalization, using skewness coefficient method and 
their normalization through logarithm differentiation of data. Arithmetic mean of data is deducted 
from the data to obtain zero average of the time series. Sample ACF ( Auto Correlation Function ) and 
PACF ( Partial Auto Correlation Function ) for the data for K= 1 to7 is drawn and then by comparison 
of ACF and PACF of AR, MA, ARMA and ARIMA models, the model rank is recognized and selected. 

After accomplishment of all analytical stages of the time series and establishment of noise 
components and patterning of the selected model and finally by practicing KS tests a 50 years sample 
is estimated and produced. 

In this way, forecast and generation actions are done and considering last 50 years data, the data 
for the next 50 years will be generated. This method is suitable to forecast same as artificial neural 
system methods, and its accuracy depends upon the applied model and its parameters. 

The procedure is accomplished using MINITAB software. 

Key words :  Time series, Generation, Forecast, ARIMA, ACF and PACF models.      


