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Analiza wspoétzaleznosSci

* Wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona
* Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Analiza zaleznoSci
 Liniowa funkcja regresji

Badanie niezaleznoSci dwoch cech
jakosciowych



ISTOTA KORELACIJI | REGRESII

* KORELACIJA daje mozliwoScC stwierdzenia, czy istnieje zwigzek
(niekoniecznie przyczynowo-skutkowy) miedzy badanymi
cechami (zmiennymi) oraz jaka jest jego sita i kierunek

* REGRESJA daje mozliwoS¢ oszacowania (estymacji) wartoSci
jednej cechy (zmiennej zaleznej, objasnianej) na podstawie
wartosci przyjmowanych przez drugg ceche (zmienng
niezalezng, objasniajgcg)

* FUNKCJA REGRESIJI, ktorej parametry mozna oszacowac przy
pomocy metody najmniejszych kwadratow (MNK). Rdwnanie
opisujgce zwigzek statystyczny miedzy zmiennymi nazywa si€
rownaniem lub modelem regres;ji.



* Sir Francis Galton — 1822-1911, prekursor badan &
nad inteligencjg, statystyk, meteorolog, antropologf
kryminolog. Pisarz, lekarz.

* W 1899 r. w pracy ,Naturalna dziedzicznoS¢”
ogtosit, ze rozmiary nasion groszku pachngcego
majg tendencje w kolejnych generacjach do
powracania (to regress) do swego Sredniego
rozmiaru, podobnego zwigzku dopatrzyt sie takze
mi€dzy wzrostem syna i ojca itd.

* Dopasowywat do tych par liczb linie prostg
opisujgcg te zaleznosc




ZaleznoS¢  przyczynowa —

rodzaj

zaleznoSci, w ktorej jesteSmy w stanie
wskazaC, ktéra ze zmiennych stanowi
przyczyn€ zmian, a ktéra ilustruje skutek.
Przyktadem  zaleznoSci  przyczynowej
moze byC zwigzek pomiedzy stazem pracy
(przyczyna) i wysokoScig zarobkow

(skutek).

ZaleznoS¢ pozorna — pomiedzy dwoma
zjawiskami wydaje sie istnieC zaleznosS¢, ale
jest ona wywotana istnieniem wspdlnej
przyczyny. Przykladowo waga i poziom
cholesterolu w organizmie wydajg sie byC
powigzane ze sobg, niemniej jednak jest to
zaleznoScC pozorna. W rzeczywistoSci posiadajg
wspolng  przyczyne — iloSC i rodzaj
spozywanych produktow

ZaleznoS¢ korelacyjna — zaleznoSC w
ktérej dla konkretnej wartoSci jednej
zmiennej Xi (zmienna  objasniajgca)
odpowiada Srednia arytmetyczna z kilku

wartoSci  drugiej zmiennej
...(zmienna objaSniania).

Y1, Y2,



Zmienna niezalezna — zmienna ktéra wywotuje zmiany, stanowi ich przyczyne.

Zmienna zalezna — zmienna, ktérej wartoSci sg w mniejszym lub wiekszym stopniu
ksztattowane przez zmienng niezalezng (zmienne niezalezne).

Stwierdzenie braku zaleznoSci w jednych okolicznoSciach, nie przesgdza o jej
nieistnieniu w innych okolicznoSciach

Wykres korelacyjny (rozrzutu) — dla kazdego i-tego przypadku nanosimy na uktad
wspotrzednych punkt o wspétrzednych (X, Y), gdzie Xi i Yi to kolejne wartosci badanych
zmiennych.
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Dla zmiennych ilosciowych, mierzonych przy pomocy skali przedziatowej lub ilorazowe] do
okreslania wspotzaleznosci najczescie] wykorzystuje sie wspotczynnik korelacji liniowe Pearsona
(zaktadajg, ze zaleznos¢ ma charakter liniowe). Aby obliczy¢ wspotczynnik korelacji liniowej,
zwykle wczesnie) musimy wyznaczyc¢ tak zwang kowariancje.

Kowariancja - miara wspoétzaleznosci, wyznaczana jako srednia arytmetyczna iloczynu odchylen

wartosci zmiennych X i Y od ich srednich arytmetycznych. Kowariancje oznaczamy symbolem
cov(x, y).

cov(X,y)= %Zn;(xa -XYi-¥Y)

Gdzie:

cov(x,y) - kowariancja dla zmiennych X 1 ¥

n - liczba obserwacji

Xi Vi - wartosc i-te] obserwacji dla zmiennych X i Y

X ¥ - drednia arytmetyczna dla wartosci zmiennych X i Y



Przyktad WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Dla szeSciu studentéw zmierzono czas pisania egzaminu oraz uzyskang
liczbe punktéw. Obliczenia rozpoczynamy od ustalenia Srednich dla
zmiennej X (czas pisania) oraz Y (liczba punktow):

Kolejne obliczenia wykonujemy korzystajgc z tabelki:

X = 43,83
Y=77,17
Kolejne obliczenia wykonujemy korzystajac z tabelki:
Czas Liczba
pisania punktow o o o S
egzaminu (vi) xi X Vi Y (xi X)(Vi V)
(i)
51 65 7,17 -12,17 -87,19
35 89 -8,83 11,83 -104,53
48 73 4,17 -4,17 -17,36
30 84 -4,83 6,53 -33,03
45 78 1,17 0,53 0,97
45 74 1,17 -3,17 -3,69

2 04ROy -¥)= iins




WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Nastepnie uzyskany wynik dzielimy przez liczbe obserwacji uzyskujgc wartos¢ kowariancji:
cov(x, y) = -244,83/6 = -40,81

Wartos¢ kowariancji wskazuje na ujemng zaleznos¢ korelacyjng pomiedzy czasem pisania
egzaminu a liczbg otrzymanych punktow (patrz kolejny slajd).

jcov(x,y) =0 brak jakiejkolwiek zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi (zmienne
‘ nieskorelowane)

cov(x,y) <0 istnieje ujemna zaleznos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi

cov(x,y) >0 istnieje dodatnia zaleznos¢ pomigdzy badanymi zmiennymi

Wartosc kowariancji zalezy od rzedu wielkosci, w jakich wyrazone sg obie zmienne, dlatego tez
nie mozna jej wykorzystywac bezposrednio do porownan. Wykorzystac mozemy w tym celu
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.



WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona - jest miarg sity zwigzku prostoliniowego miedzy
dwiema cechami mierzalnymi. Zwigzkiem prostoliniowym nazywamy takg zaleznos¢, w ktorej
jednostkowym przyrostom jedne] zmienne] (zmienna niezalezna - X) towarzyszy srednio, staty
przyrost drugiej zmienne] (zmienna zalezna - Y). Wspdtczynnik korelacji liniowe] oznaczamy
symbolem Py (4]

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona liczymy poprzez standaryzacje kowariancji, w sposob
nastepujacy:

Lo CovO4Y) 2, 04 -%)(¥: -9)
sC)-s(¥) J:l(xi-z)z.i(yi-\—,)z

Gdzie:
s(x), s(y) - odchylenia standardowe dla wartosci zmiennej x 1 y.
Pozostate oznaczenia jak wczesniej.
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Przykiad

Bazujgac na wczesniejszym przyktadzie, znamy juz srednie arytmetyczne dla zmiennych oraz
kowariancje.

cov(x, y) = -40,81

Nastepnie wyznaczamy odchylenia standardowe dla zmiennych X i Y (prosze wréci¢ do modutu
trzeciego w razie problemow):

s(x) = 5,37
s(y)=7,78

Wspétczynnik korelacji liniowe] Pearsona obliczamy dzielgc kowariancje przez iloczyn odchylen
standardowych:

ey = 40,81 / (5,37 x 7,78) = -0,9778

Wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona wskazuje na bardzo wyrazng ujemng
zaleznosc¢ korelacyjng pomiedzy czasem pisania egzaminu a liczbg otrzymanych punktéw (patrz
kolejny slajd).
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI PEARSONA

Wspotczynnik korelacji liniowe] Pearsona przyjmuje wartosci z przedziatu -1 do +1. Jezeli
wspotczynnik:

irxv =0 brak 7jékieﬂjk6|Wié’k zaleznosci porﬁieazy badanymi zmiennymi W(zm'iwenner%
‘ [nieskorelowane)

0 < Py <0,3 ;istnieje niewyrazna dodatnia zaleznos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi
59,3 < "y <0,5 ;istnieje srednia dodatnia zaleznos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi

50,5 <y <1 listnieje wyrazna dodatnia zaleznos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi

.-xy =4 zaleznoé¢ korelacyjna przechodzi w zaleznosé¢ funkcyjng - pomiedzy

badanymi zmiennymi istnieje doskonata dodatnia zaleznos¢ (dla kazdej
wartosci zmiennej x mozemy wskazaC jednoznacznie wartosc dla
izmienne) y)

Analogicznie interpretujemy wartosci wspotczynnika mniejsze od zera, z t3 réznicg ze wowczas
mamy doczynienia z ujemng zaleznoscig.
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Korelacja
A dodatnia, b.silna

Korelacja niewyrazna,
znikoma
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI RANG SPEARMANA

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana stuzy do opisu sity korelacji dwéch cech
w przypadku gdy:

* Cechy sg mierzalne, a badana zbiorowoSc¢ jest nieliczna.

 Cechy majg charakter jakoSciowy i istnieje mozliwoSC ich uporzgdkowania.

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana stosuje sie do analizy wspotzaleznosci obiektéw pod
wzgledem cech X i Y.

Kolejne etapy wyznaczania wspotczynnika korelacji rang Spearmana sg nastepujgce:

1.Jednostki danej zbiorowosSci statystycznej, ze wzgledu na wielkoS¢ odpowiadajgcej im
pierwszej cechy, porzgdkuje sie.

2.Tak uporzgdkowanym ze wzgledem na pierwszg ceche jednostkom, przypisuje sie kolejne
numery poczgwszy od 1. Jezeli kilka jednostek ma te samg wielkoSC cechy, wtedy z
odpowiadajgcych im kolejnych rang oblicza sie Srednig arytmetyczng i przydziela wszystkim
jednostkom, z ktérych ta Srednia zostata obliczona. Nastepna jednostka otrzymuje juz
najblizszg, niewykorzystang dotgd range. Ostatni numer powinien réwnac sie tgcznej
liczbie jednostek.

3.Nastepnie dla jednostek drugiej cechy w analogiczny sposéb przypisuje si€ numery
poczgwszy od 1 (dla jednostki o najnizszej lub najwyzszej wartoSci).



WSPOLCZYNNIK KORELACJI RANG SPEARMANA

e Dla tak utworzonych par rang, oblicza sie réznice pomiedzy nimi a nastepnie podnosi do
kwadratu i sumuje wyniki. Otrzymujemy w ten sposdb element, ktéry mozna oznaczyc

jako:
- 42
2.4
i=1
e A nastepnie podstawia ten element do wzoru na wspdtczynnik korelacji rang Spearmana:

> d?
i=1

r=1 n(n’-1)
Gdzie:
d; =ry; — 1y - roznica miedzy parami odpowiadajgcych sobie rang
i - ranga i-tego obiektu w pierwszym uporzadkowaniu
i - ranga i-tego obiektu w drugim uporzgdkowaniu
n - liczba badanych obiektow

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana przyjmuje wartosci z przedziatu <-1, 1>. Im blizszy jest
on liczbie 1 lub -1, tym silniejsza jest analizowana zaleznosc.
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI RANG SPEARMANA

Przykiad

Dla szesciu studentéw zmierzono czas pisania egzaminu oraz uzyskang liczbe punktéw, co
przedstawiono w ponizsze]j tabeli:

Student Czas pisania Liczba
egzaminu uzyskanych

(minut) punktow
1 51 65
2 35 89
3 48 73
4 39 84
5 45 78
6 45 74

Wartosci przyjmowane przez pierwszg zmienng uporzgdkowano niemalejgco. Nastepnie dla obu
zmiennych (czas i liczba punktéw) przypisano rangi (od najmniejszej do najwieksze] wartosci),
obliczono réznice pomiedzy rangami, podniesiono tak obliczong réznice od kwadratu i wyniki
zZsumowano.
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI RANG SPEARMANA

Warto zauwazy¢, ze czas pisania dla studentow 51 6 jest taki sam | wynosi 45 minut. Jest to
trzeci | czwarty czas pisania egzaminu, w zwigzku z czym przypisujemy jednakowe rangi
stanowigce srednig arytmetyczng wartosci 3 1 4.

Rdéznica
Czas pisania podniesiona
egzaminu Liczba uzyskanych Roznica rang do kwadratu
Student (rangar, )  punktow (rangar,) (d =r -r,) (diz)
2 1 6 -5 25
4 2 5 -3 9
6 3,5 3 0,5 0,25
5 3,5 4 -0,5 0,25
3 5 2 3 9
1 6 1 5 25

Suma 68,5



WSPOLCZYNNIK KORELACJI RANG SPEARMANA

Obliczong sume kwadratow réznic podstawiamy do wzoru:

6-. 68,5

F=1-———=
6(6%-1)

-0,96

Wspdtczynnik rowny -0,96 Swiadczy o istnieniu wyrazne] negatywnej zaleznosci pomiedzy
czasem pisania egzaminu a iloscig punktéw. Im student diuzej pisze, tym statystycznie rzecz
biorgc otrzymuje mniej punktow (co mozna wytltumaczyc¢ faktem, ze najlepiej przygotowani
studenci koriczg pisac egzamin wczesniej).
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FUNKCJA REGRESJI

W modelach regresji zaleznoS¢ pomiedzy jedng lub wiekszg iloScig zmiennych
niezaleznych (predykatory, zmienne wyjasniajgce) a zmienng zalezng
(zmienna wyjasniana) przedstawiamy w postaci tak zwanej funkcji regresji.

Ponizej przedstawiono przyktady wykorzystania modeli regresji do
rozwigzywania praktycznych probleméw:

OkreSlenie zaleznoSci pomiedzy wiekiem, poziomem wyksztatcenia
(mierzonym na przyktad przez liczbe lat), stazem pracy a wysokoScig zarobkéw
w danej branzy.

OkreSleniem wptywu dziatan marketingowych (mierzonych na przyktad
wydatkami na reklamy telewizyjne, prasowe, billboardy, etc.) na przyszig
sprzedaz produktu.

OkreSlenie wptywu wieku, wagi, aktywnoSci ruchowej (mierzonej na przykfad
liczbg godzin w tygodniu przeznaczong na uprawianie sportu) a kondycjg
fizyczng (mierzong na przyktad wynikiem biegu na 1km).



Karol Fryderyk Gauss, ur. w 1777 roku w Niemczech.
Ojciec Karola byt pomocnikiem murarskim i swojego
syna poczgtkowo przeznaczat do podobnej kariery. Na
szczescie niepospolity talent mtodziutkiego Gaussa
objawit sie na tyle wczesnie i w sposob tak ewidentny,
ze znalazt sie oswiecony i mozny sponsor, dzieki
ktoremu matematyka nie stracita jednego ze swoich
najwybitniejszych uczonych. Nauczycielu matematyki
kazat swoim uczniom (8-9letnim) obliczy¢ sume liczb od
1 do 100. Karol po pieciu minutach przedstawit kartke z
rzeczywiscie krociutkim wywodem:

1 2 3 50
100 |99 98 51 101x50=5050
101 | 101 (101 |... 101

Jeszcze jako uczen gimnazjum Gauss sformutowat metode najmniejszych kwadratow

2
(yi_/yi)=_

n
= i

. > [y,-(a %, +b)] = min

[
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FUNKCJA REGRESJI

Funkcja regresji - to narzedzie do badania powigzan miedzy zmiennymi.
Funkcja regresji to analityczny wyraz przyporzgdkowania Srednich wartoSci
zmiennej zaleznej konkretnym wartoScig zmiennej niezaleznej.

Duzym problemem jest wybor postaci analitycznej funkcji dla danego
problemu. Utatwieniem moze byC sporzgdzenie m.in. wykresu rozrzutu,
gdzie dla kazdej (i-tej) pary wartoSci zmiennej niezaleznej (X) i zmiennej
zaleznej (Y) tworzymy punkt o wspétrzednych Xi, Yi.

Jezeli zmiennych niezaleznych jest wi€cej, wowczas konstruujemy
odpowiednio wiekszg iloSC wykresdw rozrzutu, przedstawiajgcych zaleznosc
pomiedzy kazdg zmienng niezalezng (oS pozioma) a zmienng niezalezng. Z
wykresu (wykresow) odczytujemy prawdopodobny rodzaj zaleznosSci
pomi€dzy zmiennymi niezaleznymi a zmienng zalezng.



FUNKCJA REGRESJI

Jezeli chmura punktow uktada sie w przyblizeniu wzdtuz linii proste] (co zostato pokazane na
ponizszym wykresie), wowczas mozemy wykorzystac liniowa funkcje regres;ji.

Przyktad liniowej zaleznosci pomigedzy zmiennymi
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FUNKCJA REGRESJI

Jezeli chmura punktow nie uktada sie wzdiuz linii prostej, wowczas nalezy wykorzystac inng
analityczng postac funkcji regresji (na przyktad funkcje potegowe, logarytmiczne, wielomianowe
czy tez wyktadnicze).

Przyktad nieliniowej zaleznosci pomiedzy
zmiennymi
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FUNKCJA REGRESJI

Mamy do czynienia tylko z jedng zmienng niezalezng X.
ZaleznoSC pomiedzy zmienng niezalezng X a zmienng zalezng Y ma charakter
liniowy.

Naszym zadaniem jest wyznaczenie liniowej funkcji regresji, o ogdlnej postaci:
y=a+bx
Gdzie:

y - wartoS¢ przewidywana na podstawie wartoSci x

a - parametr a jest nazywany wyrazem wolnym i odpowiada wartosci funkcji y dla
argumentux=0

b - wspdtczynnik kierunkowy, ktéry decyduje o tym, czy funkcja jest rosngca, czy
malejgca oraz jak szybko nastepujg zmiany (jesli b jest dodatnie, to funkcja jest
rosngca — to znaczy, im wieksze wartoSci zmiennej x, tym wieksze wartosci funkgji,

czyliy)

Do wyznaczenia parametréw tej funkcji (a i b) wykorzystuje sie metode
najmniejszych kwadratow.



FUNKCJA REGRESJI

Wspotczynniki regresji linlowe] szacuje sie za pomocg metody najmniejszych kwadratéw w ten
sposdb, aby suma kwadratéw odchylern wartosci teoretycznych (wyznaczonych w oparciu o
funkcje regresji) i zaobserwowanych jest najmniejsza. Parametry a i b dla liniowe] funkcji
regresji mozemy obliczy¢ korzystajgc z nastepujgcych wzorow:

i(xi _}_{)(Yi "?)

—i=1 — v _hv
b=1=1_ a=y-bx
Z (xi _}_{)2
i=1
Gdzie:
n - liczba obserwac]i
Xi s Vi - wartosc i-te] obserwacji dla zmiennych X 1Y
X, ¥ - srednia arytmetyczna dla wartosci zmiennych X 1 ¥

Pomiedzy parametrami funkcji regresji liniowe], a wczesnie] omdowionym wspotczynnikiem
korelacji liniowej Pearsona istnieje scista zaleznosc¢ (dlatego nazywamy go liniowym):

S S
b= Py =l oraz =i ==
5 S,
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FUNKCJA REGRESJI

Po wyznaczeniu parametrow funkcji regresji liniowej nalezy oceni¢ poziom
dopasowania funkcji regresji do rzeczywistych danych. Sprowadza sie to do
odniesienia generowanych przez funkcje regresji wartosci teoretycznych do
wartosci zaobserwowanych. Wykorzystuje sie w tym celu szereg miar, do

najczesciej stosowanych nalezg: odchylenie standardowe reszt, wspotczynnik
zbieznosci oraz wspotczynnik determinacii.

Wartosci teoretyczne obliczamy podstawiajgc do funkcji regresji liniowej
wartosci zmiennej niezaleznej X.

Przyktad
Dla pewnej funkcji regresji liniowej:
y =250 - 2x

Obliczamy wartosci teoretyczne dla zmiennej niezaleznej x rownej 10
oraz 11.

Dlax =10 otrzymujemy: y =250 — 2*10 = 230
Dlax =11 otrzymujemy: y = 250 — 2*11 = 228



W wyjasnianiu wielu zjawisk istotng role odgrywajg zmienne niemierzaine, tj.
Jakosciowe. | tak, na wielkoS¢ popytu na dany produkt oprocz jego walorow
uzytkowych wielki wptyw ma marka. Dotyczy to w szczegolnosci takich
produktow jak samochody, odziez, zegarki czy sprzet elektroniczny. W analizie
wydajnosci pracy w rozmaitych zawodach istotng role odgrywa pfec
pracownika. Ma ona takze wptyw na wynagrodzenie.

To ostanie z kolei w sposob oczywisty zalezy od stanowiska. Wielkos¢
dochodow ludnosci zalezy od kraju, ktory ona zamieszkuje, itd.

Podobne wielkosci wystepujg przy analizie rozmaitych proceséw chemicznych
czy fizycznych (np. rodzaj uzytego tworzywa, sposob (technika) obrébki, itp.)
Wartosci zmiennej jakosciowej nazywamy kategoriami lub wariantami.

Jesli roznych kategorii zmiennej jakosciowej jest stosunkowo niewiele, to
zmienng takg mozemy fatwo witgczy¢ do modelu regresii.



WSPOYZALEZNOSC CECH JAKOSCIOWYCH

Dla danych jakoSciowych, mierzonych na skali nominalnej lub porzgdkowej
analize wspodtzaleznosci zwykle rozpoczynamy od utworzenia tabeli
krzyzowej. W pierwszej kolumnie warianty cechy X, natomiast w pierwszym
wierszu tabeli umieszczamy warianty zmiennej Y. Mozliwe jest takze
utworzenie tabeli krzyZowej dla zmiennych iloSciowych, mierzonych na skali
przedziatowej lub ilorazowej. Wéwczas gdy liczba wszystkich przyjmowanych
wartosci przez zmienng X i Y (liczbe mozliwych wartosSci bedziemy oznacza€
symbolami ki |) jest wzglednie mata, wpisujemy je wszystkie w odpowiednie
wiersze i kolumny. W przypadku duzej liczby mozliwych wartoSci niezbedne
jest ich pogrupowanie przy uzyciu przedziatow klasowych.



WSPOLZALEZNOSC CECH JAKOSCIOWYCH

W tym przypadku jako zmienng X przyjeliSmy PteC, natomiast jako
zmienng Y przyjeliSmy UkoNczenie studiow MBA. Obie zmienne sg
jakoSciowe, wyrazane przy pomocy skali nominalnej. Obie posiadajg dwa
mozliwe warianty (k = 1= 2).

~ Ukonczone studia MBA Suma
Ptec Nie Tak koncowa
Kobieta | 13 3 16
.~ Mezczyzna | 7 7 14
Suma koncowa 20 10 30

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danyc'h umownych.

Z powyzsze] tabeli mozemy odczytac, ze sposrod wszystkich pracownikow firmy objetych
badaniem (n=30), 16 stanowig kobiety, natomiast 14 mezczyzni. Ponadto jestesmy w stanie
stwierdzi¢, ze 20 osdéb nie ukoriczyto studiow MBA, przy 10 osobach ktére posiadajg tytut MBA.
Komorki potozone w srodku tabeli (nie na jej brzegach) oznaczajg sytuacje, w ktoérych
wspotwystepujg okreslone warianty cechy X i1 Y. Na przyktad wartos¢ 13 oznacza tyle kobiet,
ktore nie ukonczyty studiow MBA.

Z tabeli mozemy takze odczytac, ze potowa mezczyzn pracujgcych w firmie ukoriczyta te studia,
natomiast w przypadku kobiet s3 to zaledwie 3 osoby z tgcznej liczby 16.
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