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PENDAHIII,IIAN
pada sekitar Juni lgg? sampai Januari 19q8 terjadi berbagai macam gejolak

yang sangat oerpengututt terhadaq'kondisi kepariwisataan di Indonesia' Hal tni

dipangamhi ourr lqaricisi. sosiat- poiltit. ekonomi dan keamanan Indonesia yang tidak

stabil. Mulai dan ad,anyademonstrasi besar-besaran dibeberapa daerah' krisis moneter'

dan bencana dam 1,ang secara tidak langsung mempenganrhi miry1. wisatarvan

mancanegara untuk 
"U"rfu*i*g 

ke Indoneiia, ierutama ke Taman Wisata Candi

Borohudur. , ,
Perkembangan jumlah kunjungan, inovasi produk' dan fasilitas pandukung

serta upaya p**ueriuyu* masyaraiat dan peningkatan manfaat- mentpakan beberapa

lrp"ntirgun'Oan teUurutran yung perlu selalu dicoba untuk diakomodasikan secara

seimbang. Dari penelitian ini diharapkan dapat diketahui lebih laniut perkemhangan

(fluknrasi) dan p;rk;i 
':u*tutt 

wisatawan mancanegara Taman Wisata Candi

Borobudur tahun 2008-2009. menggunakan analisis time serie's dtlryn metcde

intervensi.Metode intewensi untuk menjelaskan pengaruh faktor eksternal dan intemal

terhadaP suatu data Time Series'

TINJATIAN PI.]STAKA

Model Intervensi

Model intervensi adalah suatu model analisis data time series vang pada awalnya

banyak digunakan.,ntut *"ng"ksplorasi dampak dari kela&an-!"*T^il!!I2:JT*:i.1fl
;fffi;frffi;;ffi,*e";J:Ji .tr,.t p*e"**- rlnt'k iudu proses vang mengikuti

4
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model ARIM A(p.d,q\,bentuk persamaan matematiknYa dapat dlt^u]lstcan sebagai berikut 
" 
(wei'

l99t). IJowemmn am i'fbnnet,1993' danMokrrdakis a al'' l9s9)

6 rrn111- B\'t ! ' ' = e 't(R)il ' '

atau

0 C I \ R l
Y, -----L'-----19t,

d ot'n)fi- B\"

dimana

i l r {n ' t  :  (  - i tT  -  i lzB '  -  " ' -  6  PBt '  l

6  pt i i :  ( i  - r? l ,B *6z8:  -  " ' *  ooB" )

B rnenvatakan cperator rnundur' vailu Bkl" =I't-k

Li rr = 
^r:i:kc'' 

malia persamaan t2'b) dapm drtulis dalarn

bentuk  i r  = , \1 .

Modelpadapersamaan(2b)diatas.untukr/=0dapatdi intetpretasikanbahwasuatu
perubahan didalam Y, hanyate{adi semata-mata sebagar hasil dari suatu goncangan (shock)

a,Jikacl ianggapterdapatpenganrhbeberapake.tadianintervensiX,padasuatut inesene's"
rnaka kita dapat menuhs model umun sebagar berikut '

(2 c)
Y t = f ( X r ) * M r .

d imanaY,ada lahr .a r iahe l responpadasaat l . .Y ,ada lahvanabet in te rvens idanN,ada|ah
model norse yang mengifuti ARIMA (p'tl'q)

lr,{etode inten'ensi ada ? macam :

a. SleP l"unctior (fungsi tangg?)

Step f i rnc t iond ignrnakan. i i ka in te rvens iber |angs t rngmula idar iwak fu ldan
seterusnya.

(2 a)

(2.b)

X, = 5, '

f)imana S,(1) adalah variabel dan step.fitnction dengan nilai 0 rnen)'atakan tidak

ada intervensi dan nilai I menyatakan ada intervensi' dan ?' wakhr terjadinya

intervenst.

Gambar. I Step Functk n (.fttngsi mngga )

, [a ' t  < r

I t , l  >  r
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b" Pulse Funcrron (fimgsi denyut)
Pulse firnction digunakan Jika intervensi berlangsung h4nya pada waktu T saja.

, -  {o-r  *r
X '=P ' ' " { - " '

l l - t  :  T

Dimana {(r) adalah variabel daf Jnrlse fin*ion dengan nilai nol menyatakan
tidak ada intervensi dan nilai I menyatakan ada intervensi. dan T adalah waktu
mulai tdadinya intervensi. !

(Wei, 1990)

l. Analisis TimeSeries

Plot Data

Secara grafik dapat ditunjukkan sebagai berikut:

Fungs i  Autokore las i

l n

0 . 8

0 . 6

Grafik 3 Contoh Plot Fwgsi Autokorelasi (ACF)

Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation (PACF)
o Autocorrelation Function (ACF)

Korelasi antara Yt dan Yt+k adalah

Gambar. 2 Pulse Function (-fungsi den\wt )
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ko t ' (Y , .Y , - r  )  =  ) ' t
P *  =  1 / ^ 'To

Keterangan :
Yt : Pengamatan sekarang
Yt+k: sejumlah k pengamatan setelahnyu 

.*.r. ,nn,,

o Fungsi Autokorelasi SamPel
Dari suatu runfun waktuyang stasioner 21, Zr. i..,7^maka dapat

diestimasifungsiautokorelasidenganmenggunakanpersamaan]

i , f(r,- iXr,."-t)

i,l\v, -Y1

I Jnfuk proses Garnsian atau noflnal stasioner. nlmus pendekatan

kovanannya untuk k > 0 dan k-r1 > 0' (Wei. 1990)

kovtp*pr*,,=izi'_ir,_.,;;:_rir;,i:';e-'-'l

Untuk n besar , i* m"odekati distnbusi narmai dengan rata-rata 9'

dan varian:

,* (b, f  = i  Ib '  
+ p - ,  P - ,  -4po p,p,-^ *2P, '  P, ' )

Llntuk proses dengan 9,,: }funnrk k > m' pendekatan terhadap

ptrsamaan di atas adalah setrapi berikut:

\ t r(p, )= 1 i [  + 2/t ,= + zlsr '  + . .-+ 2P, ' ]
n ,l_,

Dalam kervataannya p,tidakdiketahui maka digunaka*- p,{ i:1"2"...

m) .
Stardar enor pruntuk lag besar adalah:

^\'EA : 
lT 

* t,' + ".. + zp,.')

Dengan k:  { l -  1  .2 .  . . .
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(Wei. le90)

Partia I Autocorrelation Function { PACF)
Misalkan terdapat model regresi dimana vanabel dependen Y:.p dan
proses stasioner diregresikan pada kJag variahel Y p.-t. Y' p,-:"'"' dan li

yaitu:

Y  r , ! ,  =  d t tY  t - t , - t  +  d t zY ' , - t ,  - 2  + . - '  +  d t t  Y  t  *  € i ' ! :

Dimana d[l menyatakan parameter regfesi dan P,"i adalah suku

sesatan normal )'ang tidak trerkorelasi dengan Yt-r-; unfuk i 2 I {Wei'
1990). Dengan menggunakan atuf,an swmer, untuk f : l. 2^ "',
diperoleh ,

htt = P,

l- ' Pt e'1

le, t o,l
o.=frffi

lo, 1 Al
LP'  P t  1J

Pr-r
1p r

P r l

Prq P*-z

Ft-z

Pr-t

Pt

Pr-z Prt

Pi -t Pt-z

P t l

Pt

I

Pr-z

Pt

Pr

Ppt

Pz

Pt

P*t

Pr

Pz

I
d*=
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Dimana rrl adalah arrtokorelasi parsial a.ntara Ytdan I",t. Karena

nerupakan fungsi dari fr, himpunan Id,,r'.k = 0.1,...1 dinarnakan fi.rngsi
auroK(-}r€lasl par"slar.
Fungsi aufokorelasi pansial sampel
Fungsi autokorelasi parsial sampel bisa diperoleh dengan menggantt p,

pada persamaan matrik di atas. dengan p Jika mengalarni kesulitan

dalam perhitungan determinan untuk ,k yang tresar maka dapat

digunatran metode rekursi dengan nilai awal 6u = b, dan rumus

perhrtungan f* arialah:
A:

r a - ! , 4 ^
P ' F + l  / r Y i t l - k + t - . t

, r i
l -  ) - Q a P ,

= i

dan

;  i  _ . t  ;
Yr i ;+ i , ;  

-Y i " . ;  
Y i : i - r+ iYr - ; :+ l - ;

dengan i: l .2"...  .k.

' . ' . * o * , 4  r l - r * + a ' l i c a r i , i l s r r , r + r r  n a l a - q L 1 ) + a ! a 'r  d r  r g r !  l ,  _  u u P s r  v r ! u .  r  v L t r 4 s r r  y \ .  r u D r u s r .

'  / r  \  |
t'aryf,ru i= 

--

;
Standar elTor Y'r'i' dapat dtcan dengan persailriian :

T.'7'.Qr^ : 
X-

1i\ ei" i990)

Sfa sionerita s da n l\onsfasioneritas
Hal pertama yang harus diperhatikan adalah bahwa kebanyakan deret

he,rkala be,rsifat nonstasioner. Stasion-entas berarti bahwa tidak terdapat
pefirmbuhan atau penurunan pada data. Data secara kasamya harus horisontal
sepaniang snmtru wakfu. Dengan kata lain. flr-r-kfr.rasi dafa trerada disekitar pada
suatu nilai ratz-ratayang konstan, tidak tergantung pada waktu dan varians dari
fluktuasi tersetrut tetap konstan setiap waktu.

Nilai-nilai autokorelasi dari data stasioner akan turun sampai nol
sesudah time-lag kedua atau ketiga- sedangkan untuk data yang tidak sta^sioner,
nilai-nilai tersebut berbeda signifikan dari nol untuk beberapa periode waknr.
Apabila disaiikan seeara grafik= autokorelasr clata yang ridak stasioner
memperlihatkan suatu ffend searah diagonal dari kanan ke kiri bersama dengan
meningkafnv. a _irrm lah t i m e -lag ( sel i sih waktu ).

Karena model ARIMA membutuhkan terpenuhinya asumsi stasioneritas,
maka ketidakstasioneran dari data perlu dihilangkan terlebih dahulu sebelum
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melangJcah lehih lanjut pada pengestimasian model
menstasionerkan nilai rnean yaitu dengan melakukan
{di{ftryencin.ql.

deret herkala Llntuk
pembedaan derct data

ldentifikasi Model ARIMA
o Proses Autoregresive (p)i AR (p)i ARIDIA (p,0,0)

Secara umum. proses AR ip) me.mpunl,ai fentrl inf ,
Y t = p  + 6 y r _ t  *  ! # r y t _ p I e ,

llimana. a' - nilai h*nstan

d,  :Paramete-rAR ke- i , j :  l "  .  .p
e. : nilai galat pada saaf ke-f

\radel AR {r } -*i}'"1*J:*ltT.,*jt:_",ffi1il' 1?Li, _,,_,
l d  o ' , .  t .

- Pruses ltoving Averrge tq) i lt{, iqli ARIft.{ iu,U,q;

Model \,!A(q ) dinotasikan sebagai:

Y ,  -  e !  ? i o ,_ :  - . . "  -  0Ee ,  . ,

l)imana : € : parameter lv{A ke_i. i : !. ..._ q
€,', : Nilai g*!at ped* saai t-l:

{N{odul Praktih-rm \{etode peramalan. 2005)
Karena I- 0t +...+ g' q < cc, maka proses MA selalu stasioner.

o Proses Auforegresive {p) dan il{oving Average {q)/ ARil{A (p"q)
Model ARMA tp,q,l adalah :

b  -  A  -n  -  - " , ! ,  ; , 8  o  \ v ,  -  t , ) =  t ,  o :B  _  e . ,Rub ,

Dimana: o'B = l!- d' - "'- d,)'
Pada bentuii ini, moclei ARL{A ip.q) menjadi:

f t o , o  i o f i - n ' , h , "=  9 t ;  - . d i
Proses di'atas dapat ditulis setra.gni representasi dan \.{A r..ait.:

Yr -o$ + f t -€rB -eqBo)

Dengan demikian. Proses MA (q), 8u = ft

o Proses Autoregressive (p), hitegrated (cr), dan illoving Average (q)/
ARIMA (p,d,q)

4RIMA (p.d"q) trerarh sr-rahr nrntun wa-khr nonsfasieiner yang setelah
diambil selisih dari lag tertentu atau dilakukan pembedaan menjadi
slasioner vang mempuryai mode! Autoregresi orde-p dan l\,Iovine
{19rase orde-q' model ARIMA (p,d,q) non musiman digabung dr"gt
differencing dapat dinl'atakan dalam persamaan sebasai biritut:
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+={sX: - s}o:ts, - Bi i sr{'s}e'

Dimana: .
po : (1 - QrB erE"J

,\ierupakan operator AR yang stasioner
8r[Ei- [r - s,i - "' - 9,5u)

lvterupakan operator MA yang invertible

o Modet {RIMA dan Faktor Musim
Notasi enff*,fn dapat diperluas untuk menangari aspek musiman, notasl

umum Yang singil<at adalah:
amv,iP' rJ,qltP.D.Q)s

Densan: tp-d-q\ 
-: 

Bigran yang tidak musimll dari model

G',a,tll: Bagan musiman darimodel
S :-iumtah Periode Per musim

Proses White Noise
hoses {o, } oiseuut proses white noise jika merupakan barisan dari

variabel random 1'ang tidak ber*orelasi yang berasal dari distrib'usi tertentu

dengan r.?tta-rltta mkan E(o,l: l'., biasanya diasumsikan nol dan

i-ar{a,}=o-; dan 7' = ku'\u,'u,-r\=0 untuii sglnua ir + G' twei' i990)

Proses t",l Ouput dipandang sebagai runtun goncangan {shock\ yang

menggerakkan suatu sislem

o Estimesi Perameter d' dsn c)

Saelah pram eter O =(A,.-,Or\0 =leo,zr,"'7r) diperoleh' maka akan

dicari parameter lang lain yaitu parameter 6 ={5""''6') dan

r:S : (O,,. t lr-.. .r.,1 ).

\.{etode estimasi yang akan dipakai disini adalah metode Maimuw

Liketihod Estimation (MLE' atau metode estimasi maksimum

tikelihood. karera drsini akan dicari esfimasi efisien -vaitu estimasi yang

mermnimumkan kuadnt selisih antarc nilai parameter yang sebenarnya

dan nilai estimasinYa'

Pera melsn ( forccesting)
Perarnalm rm drgunakan mtuk mengeuhui prediksi jumlah wisatawan

rnanctrnegam di Taman Wisata Candi Borobudur'

METOT}E PENELITIAII

Penelitian ini manggrmakan data sekunder vaitu jumlah pengunjunq -wisatawan
mancanegara di Taman 

-iVi*tu 
Candi Borobudur periode Januari 1992 sampai

Desember ZOOZ Seapgkan model statistik yang digrrnakan untuk ma{awab tujuan

adalah model intervensi.
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Tahap awal dari pembentulian rnodel intervensi' yang dilakukan adalah

menentukan vanabel intervensi yang berupa .\;tep Junction. Untuk melihat apakah efek

interv'srsi tersebut signifikan atau tidak maka dapat dilihat melalui plat time series dari

residual model gnflAg. Dari plot data dapat terlihat secara visual data tersebut

stasioner atau tidak. Pada umumnya benttrk visual dari suanr plot deret berkala

dikatakan stasioner jika tidak terdapat penurunan atau pertumbuhan pada data' Data

$eeara kasarnya hanis horizontal senanjang srrmbtr wakhr. l)engan kata lain, flrtktuasi

dad data berada di sekitar suatu nilai rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada

waktu dan variansi dari fluk-tuasi tersebrft. Indikator lain sebagai alat untuk

menganalisis data deret berkala stasioner atau tidak adaiah fungsi autokorelasi

tauicarelatian fi*tclion\ dan fungsi autokorelasi parsial tpartial autocorelalion

"fincrion). Jika disajikan secara gafik, autokorelasi data tidak stasioner memperlihatkan

suatu trend searah diagonal dari kanan ke kiri bersama dengan meningkatnya -iumlah
time lae.

PEI}{BAHASAN

IJntuk dapat menganalisa line series dari sebuah data diperlukan plot data asli

terlebih dahulu agar dapat dilakukan langkah selanjutnya dengan tepat. Adapun plot

time "serie.s data jpmlah wisatawan mancanegara yang trerkunjrrng ke Candi Bcrobudur

dari dapat dilihat pada gambar , dari daa runtun waktu, jumlah wisatawan

ruo.unbgu* naik dan tunrn mengiklfi perla musiman dengan stabil sampai bulan

Agustus lqql..kemudian pada bulan September hingga November 1997 mengalami

pJn*** secara drasfis" 
-dan 

kemudian pada trulan-trulan trerikntnya mulai tedihat

kembali stabil hingga Desember 2007. Dan boxplot dari tingkat hunian kamar hotel

gambar 2.{b). dimana terlihat pada bulan Juli. Agusfus dan September memiliki mean

}ang relafif tmgg dibandingkan dengan bulan-bulan lainnya, dengan rata-rata tingkat

itunirn tertinggilerjadi pada bulan Septernber sebesar 70.52ok sehingga ada indikasi

pola musiman.
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Ti rn Series Plot d l,l6sataunn Hancanegpra

76 95 114 133
Hdil lc

L71

(a) (b)

Gambar-aDeslriplm|ahsisda$anluncanegara}angberkun.lungkeCandiBorobudur

Jadi. mo&l fill€s trursfer diskrit yang sesuai untuk menyatakan jenis respon

akibat intervensi tdtt* f('Y 'l= o4Bb s' = a^s'-a' Dengan xt adalah variabel

intervensi dat_ Step-fto,L-t,ott-karena adary"a gejolak ekonorni' sosial' dan politik terjadi

sekitar butan Juli ian nstst o 199?. maka:

O r < bulan Agusftls 1997

s-r'-j

I

T T-1 T+2 T+n t

Grfu S n,o'n penilnlwn Jumlah Wisatswan Manaanegara Akibat Adaryw {ieiolak

Ilhonomt. Sosial. &m Feiittk

|E
{E
E{}
E
lE
t,
t
IE
=
E

E
|E
u,
tg
,9
3 1m00

19019

X,
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,-l0 menunjukkan respon atau penrbahan jrunlah wisatawan mancanegara di Taman
Wlsata Candi Borobudur akibat adanya gejolak ekonomi, sosial, dan politik.

Analisis Infervensi
Setelah dilakukan pengolahan data melalui tahap identifikasi, estimasi

paramet€r dan cek diagnosa" maka unt*k data mbelul* ada irtervensi diper*leh mc'del
Setelah diverifikaqi diperoleh model yang sesuai adalah ARIMA (0, 1, I X0, l, I )t2.

Tabel Estimasi Parameter dari Model Awal Runtun Noise

Tipe Koef Stadev T hr-vad;

MAI -0.2574 : 0.0958 -2,691 0.008

SMA 12 0.8461 i 0.0658 12.86 I 0.000

Konstanta 45,79 , 37,70 t .zt  |  0,227

Pada estimasi parameter ARI\.{A {0, 1. I X0, 1, l1i2 diatas tedihat bahn'a
paraneter MA l, dan siv{A 12 kurang dari 0,05 yang menyebabkan model ini dapat
digrmakan sebagai model .ARIL4A 3.ang terbaik. Secer:r mater*atik- mode! ii"ii dapat dirulis
seperti berikut :

{r + 0,257481t _ O,r+O tB'' hY, = -3934,5 X ,_t * t' 
*'--t '-' '\, "'", '-" '

( 1 -B [1 -8 , , ]

Tabel Ramalan Wisatawan Mancanegara Tahun 2008 - 2009
(Hasil Pembulatan)

T*hunBulan

Januari
Februari
il{aret
April
h.{ei
Juni
Jnli
Agustus
September
Oktober
Iriopember
Desember
Jumlah

6.468
7.665
5.694
8.437
9.778
7.426
12_691
21 .981
10.809
10 .31  s
7.778
8.818

t " v l  i

9.,257
7.28s
10.028
I  I .370
9.0t7
14.282
23.573
r2,4S0
I 1.906
9"369
10.409

117,8s9

Eksplanasi Valume I Nomor 7 Edisi Mei 2009

t36.814



SIMPI] I ,AN

BerdasarkanhasilanalisadaJadanpembahasanl.,angtelahdilakLrkanmaka

i":i;,t;:fl,l-?:il"lil,To5?X*:',:-i,lJi,'. unu AR'\{A {0.1 .r r{0 r - r )12- maka diperoreh
model

11 -  r . r . l5a tnXi  -  o Rl6iB'  11.\=@
2.setEia i rdr ia i iu i .ar rpet rgecc| 'ant i . ra lu tost tkdanset l luapenguj ianr t tenunjukkar t

kesesttatan model fimsst tranrfer disknt- maka model trmrtm u"u1lsis infervenst yang

terbenfuk ariaiah sebagar benkut , 
,, * ti.:::lg{1 _ c.g46iBi2 }r,

i=- , ie i t .5- f  , - r f f i

i i ad t r ro t i e iu lnumln te f tens l t c r5cbu tdapa t -d ip red r l i s i . j um iahw isa tawan
mancaneqar" ai iu*tn ii i'u'u Candi no*t'"attt tahun 2008 sebesar 1 17'859 orang"

angka ,n, *.n*3iktn lenarkan dt;;;gk* tahun 2007 sebesar 9l'898 orang'

.sedangkan pr.ali]**il; ,^r..* looo- sehesar 136 814 orang' angka ini

rnenunjuklian xenaitan dibandingJ-.an 1umlah wisatawan mancanegara tahtur 2008'

DAF'T'\R PI 5T \K \

Bcrwennan- B L and (-)-connel (lqg3l l:oretusltns ond 
'|-rwe serres: '4n 'lpplied

.lpprtxtth -i'' e''i' Belmont' Cahfbrnia : Duxbury Press'

Da.!an'Antolq83-Pett lanlar1121nJest,J|!\ t lkt l .Ji l idlJakaffa:L-P3ES
\{akridakrs- Splros. OfJ fnq^l \letade 6n Aplrkast Pe'ramalan' Jilid l' Edisi kedua'

te4ernahan oleh Ir Han Surninto' Jakarta:Bina Rupa '{ksara

Lfodul prakrikunr i'tr,J, Peranaiun. ZOOi' luUoratorium Kornputasi Matematika dan

Statrstrka- ;itiP \ I niuersitas Ga-iah lUada Yogvakarta'

Sugrarto, Hut lono- :Urfr I' e ru m a ! an I] t snt s' Gramedia:J akafia

Strhartono dan I \1oman -\gus rvrnu-ii:iiu1'u p.rtru--l-Nl**' Ilampak Tragedi

Bom llutt tertuthp ltngkot ;r;r;;; Ko*o, Hotel Rerbmtdng !'ima Di Bali

(Snult ''lnlrtutr lt*tel tn'nn'o'Ji-ioan-S:Y':' Pariwisnta)- Prosiding Nasional

Konftrensr \asional \latematika XII. Universitas Udayana Ba|i,23-27 JuE

2001' hal 532-512 - 
'

Walpole. Ronald E. 1995' I,engattilr Statts|ika, edisi ketiga' Jakarta:PT. Gramedia

wei, #il"!t 
t tarna 

l tme serres Analysis' Addison-wesley Publishing

ComPanl"Canada
-20Of ' l ) tmtntkaKegnrwtsataan 'Yolumet l 'No '3 'semarang:Program----_--.-Diplonr 

a Kepariri saraan I-: ni sbank "
lmt inn't-dar' htrp" uu'v'horobadurpark'com

. ;mi' Pomt'sto http: wu'u''indonesia'go'id

lA-.Lri*trr.r; I rxrrnrr ; -\cprr-r 
- 

t"t yt1 )0('19
71




