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Рассматривается задача выделения составляющих временных рядов – трен-

да, периодических и случайных колебаний. Обсуждается проблема противоре-

чивости двух требований к методам выделения составляющих – аддитивно-

сти и мультипликативности. Это приводит к необходимости развития и 

использования альтернативных классов методов декомпозиции временных 

рядов, у которых выделяемые составляющие взаимодействуют либо адди-

тивно, либо мультипликативно. Для задачи выделения тренда, сезонных и 

случайных колебаний помесячных экономических данных приводится описание 

аддитивной и мультипликативной моделей. В качестве приложения мульти-

пликативной модели рассматривается задача анализа динамики цен на 

сельскохозяйственную продукцию. Обосновывается необходимость выделения 

из рядов помесячных цен тренда и сезонных составляющих в целях обеспече-

ния более эффективного планирования сельскохозяйственного производства, 

уменьшения рисков, выбора оптимальных сроков хранения и реализации 

продукции с учетом действия случайных факторов при производстве и 

реализации продукции. Аргументируется целесообразность применения для 

анализа и прогнозирования цен мультипликативного варианта модели деком-

позиции составляющих. Представлены результаты использования модели при 

анализе динамики цен на отдельные виды сельскохозяйственной продукции 

в Иркутской области. 
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1. Введение 

Во многих областях прикладных исследований возникает 

необходимость выделения и прогнозирования составляющих 

временного ряда наблюдений какого-либо показателя [4, 10, 13, 

15, 18]. Часто это представляется в виде задачи выделения из 

исходного временного ряда общей тенденции изменения пока-

зателя (тренда), периодических колебаний (сезонных, с годовой 

периодичностью, недельных, суточных) и случайных отклоне-

ний[1, 2, 8, 12, 14, 16, 20, 22]. Математическим моделям и мето-

дам выделения составляющих временных рядов посвящено 

большое количество работ. Многие предлагаемые модели де-

композиции временных рядов можно разделить на два класса по 

форме представления в них взаимодействия выделяемых со-

ставляющих.   

Часто в используемых моделях используется аддитивная 

форма описания взаимодействия выделяемых составляющих. 

В этом случае все выделяемые составляющие имеют ту же 

размерность, что и исходный ряд. Например, если исходный ряд 

содержал помесячные объемы производства, выраженные 

в тоннах продукции, то при аддитивном взаимодействии состав-

ляющих данного ряда тренд, сезонные и случайные колебаний 

будут также иметь размерность «тонны». 

Иногда более уместно применение моделей с мультиплика-

тивным взаимодействием составляющих. Например, динамиче-

ский ряд среднемесячных цен на какой-либо товар может быть 

представлен как произведение тренда, сезонных и случайных 

отклонений от тренда. В этом случае размерность исходного 

ряда (например, цена в рублях единицы товара) будет иметь 

только тренд. Сезонные и случайные отклонения будут безраз-

мерными величинами, характеризующими относительные от-

клонения от тренда в силу действия сезонных и случайных 

факторов.  

Уже из приведенных представлений о размерностях можно 

сделать вывод, что модели аддитивного и мультипликативного 

взаимодействия составляющих являются взаимоисключающи-

ми. В следующем разделе данной статьи этот факт получит 

объяснение в виде математически доказываемого утверждения 
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о противоречивости требований аддитивности и мультиплика-

тивности к методам выделения составляющих временных рядов. 

Между мультипликативными и аддитивными моделями 

взаимодействия составляющих временных рядов существует 

логическая связь через операции логарифмирования и экспо-

ненцирования. Операция логарифмирования приводит мульти-

пликативную модель в аддитивную форму относительно лога-

рифмов исходного ряда и логарифмов его составляющих. 

Аддитивная форма связи в результате экспоненцирования пере-

ходит в мультипликативную относительно экспонент исходного 

ряда и его составляющих. В данной статье приводится две 

модели, предназначенные для выделения тренда, сезонных 

колебаний и случайных отклонений из обозначенных выше двух 

классов с аддитивной и мультипликативной формой взаимодей-

ствия составляющих, которые связаны между собой указанными 

операциями логарифмирования и экспоненцирования. 

Особое внимание здесь будет уделено мультипликативной 

модели. В качестве примера приложения данной модели приве-

дена задача выделения тренда и сезонных колебаний цен на 

сельскохозяйственную продукцию, рассматриваемая в качестве 

научно-прикладной составляющей исследований. Анализ и 

прогнозирование трендов, сезонных колебаний, интенсивности 

случайных отклонений цен на различные виды сельскохозяй-

ственной продукции могут быть полезны в качестве осведомля-

ющей информации для планирования структуры сельскохозяй-

ственного производства и выбора времени реализации 

продукции. 

2. Противоречивость требований аддитивности 
и мультипликативности 

Задан временной ряд xt наблюдений какого-то параметра 

в моменты или периоды времени t = 1, …, n. Значения времен-

ного ряда в отдельные периоды времени являются компонента-

ми вектора x  Rn, где Rn – множество n-мерных векторов. Ме-

тод выделения какой-либо составляющей из исходного ряда 

предлагается рассматривать как некоторую вектор-функцию, 

отображающую вектор х в вектор (x) из Rn. Эту вектор-
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функцию будем также называть оператором. Отдельную компо-

ненту этого оператора будем обозначать t(x), t = 1, …, n. Есте-

ственно предполагать, что малые изменения исходных данных 

(например, из-за погрешности сбора и обработки исходной 

информации) будут давать малые изменения результатов расче-

та. Это означает, что должно выполняться следующее требова-

ние. 

Непрерывность. Оператор  должен быть непрерывным.  

Нередко имеет место ситуация, когда сумма какой-то со-

ставляющей нескольких временных рядов должна дать такую же 

составляющую суммарного ряда. Например, тренды объемов 

производства какой-либо сельскохозяйственной продукции 

нескольких областей, краев и республик, входящих в один 

федеральный округ, должны при суммировании давать тренд 

изменения объемов производства этой продукции в данном 

федеральном округе. Такого типа пожелание выражает следую-

щее требование.  

Аддитивность. 

 
1 2 1 2( ) ( ) ( ).х х х х      

Из требований непрерывности и аддитивности вытекает 

один важный известный факт, существенно сужающий множе-

ство допустимых методов выделения составляющих временного 

ряда. Справедливо утверждение [9]. 

Теорема 1.  Если оператор  удовлетворяет требованиям 

непрерывности и аддитивности, то он линейный: при любом 

x  Rn

 
(1) Axх )( ,  

где А – некоторая матрица размера n  n. 

Обозначим  операцию покомпонентного перемножения 

векторов. Для векторов x и y из Rn вектор z = x  y находится 

в Rn и имеет компоненты zj = xjyj, j = 1, …, n. Для многих обла-

стей приложения целесообразно выполнение следующего тре-

бования к методу выделения составляющих. 

Мультипликативность: для временных рядов х1 и х2 из Rn 

 )()()( 2121 хххх   . 
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Пусть данные ряда х1 содержат объемы использования ка-

кого-либо ресурса в производстве, например, количество трудо-

вых ресурсов, либо объемы используемых основных или обо-

ротных фондов, либо количество вовлеченных конкретных 

видов мощностей – тракторов, машин, комбайнов; ряд х2 вклю-

чает данные об эффективности использования этого ресурса 

(количество выпускаемой продукции на единицу ресурса – 

производительность труда, фондоотдача, количество продукции 

на единицу используемых мощностей). Тогда покомпонентное 

произведение х1 и х2 является динамикой объемов производства 

этого вида продукции. Вполне естественно ожидать, что тренд 

динамического ряда производства продукции представляется 

в виде покомпонентного произведения тренда динамики объе-

мов анализируемого ресурса и покомпонентного произведения 

тренда динамика эффективности его использования. 

Сформулированные три требования к методу выделения со-

ставляющих временного ряда находятся в противоречии. Им 

всем может удовлетворять только такой оператор , который не 

представляет интереса для экономических рядов. 

Теорема 2.  Если  – непрерывный оператор, удовлетворя-

ющий требованиям аддитивности и мультипликативности, то 

любая из компонент выделенной составляющей t(x), t = 1, …, n, 

либо тождественно равна нулю, либо всегда совпадает с одной 

из компонент вектора исходного ряда x  Rn. 

Доказательство. Несложно установить, что если для како-

го-то t  {1, …, n} компонента t(x) тождественно равна нулю, 

то для этой компоненты выполняются требования аддитивности 

и мультипликативности. Также непосредственной проверкой 

можно убедиться, что если компонента t(x) тождественно равна 

компоненте x при некотором   {1, …, n}, то данная составля-

ющая вектор-функции  будет также непрерывной, аддитивной 

и мультипликативной. 

Осталось доказать справедливость обратного утверждения: 

если оператор удовлетворяет трем рассматриваемым требовани-

ям, то его компонента t(x) при любом t  {1, …, n} либо тожде-

ственный ноль, либо тождественно равна значению компо-
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ненты x при некотором фиксированном для данной компоненты 

номере   {1, …, n}. 

Согласно теореме 1 из непрерывности и аддитивности сле-

дует, что существует квадратная матрица А, при которой выпол-

няется (1). Пусть e – орт в пространстве Rn, т.е. вектор, у кото-

рого все компоненты нулевые, кроме компоненты с номером . 

Причем 1
е

 
при любом   {1, …, n}. Следовательно  

 ( ) ,t te a

   

где at – элемент на пересечении строки t и столбца  матрицы А. 

Используя равенство  

 , eee   

из требования мультипликативности получаем 

.)()()()( 


  ttttttt aaeeeeea   

Поэтому для любых t{1, …, n}, {1, …, n} либо at=0, либо 

att=1. 

Так как при t   вектор eet   состоит из нулей, то для 

любого j  {1,…,n}, 
 jjt

t
j aaee  )(0 . 

Следовательно, в каждой строке матрицы А может быть не 

больше одного отличного от нуля элемента. Теорема доказана. 

Замечание.  Исходным импульсом для доказанной теоремы 

послужила статья Ловелла [19]. Аналогичный теореме 2 резуль-

тат применительно к задаче выделения тренда был приведен 

Ловеллом [19] не точно и, соответственно, содержал ошибку 

в доказательстве. В его теореме 2 [19, с. 944] утверждается, что 

если процедура выделения из временного ряда тренда непре-

рывна, аддитивна и сохраняет продуктивность (так им было 

названо введенное выше требование мультипликативности), то 

для t  {1, …, n} при любом x  Rn справедливо только одно из 

двух: либо t(x) = 0, либо t(x) = xt. В доказанной нами теореме 

во втором случае t(x) = x при некотором необязательном рав-

ном t номере  из набора {1, …, n}. 
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3. Аддитивная модель выделения тренда и сезонных 
колебаний 

Теорема 2 полезна для понимания необходимости выбора 

из двух взаимоисключающих типов моделей выделения состав-

ляющих временных рядов. Это модели, использующие аддитив-

ную связь составляющих с моделью и мультипликативную связь 

этих составляющих. В данном разделе рассмотрим модель 

первого типа. Аддитивная модель использовалась в работах [5, 

6, 7] для целей анализа динамики производства и потребления 

топлива. Модель предназначена для анализа и прогнозирования 

помесячных или поквартальных данных. 

Исходный временной ряд xt представляется как сумма трех 

составляющих: 

(2) tttt syx  ,  

где yt – компонента, описывающая тренд; st – компонента, опи-

сывающая регулярные, с периодом равным году, сезонные 

колебания; t – остаточный член, который иногда интерпретиру-

ется как случайная составляющая. Тренд выражается в виде 

полинома некоторой степени m: 

(3) 



m

i

i
it ty

0

 . 

Здесь i – искомые коэффициенты. 

Сезонные колебания задаются в виде взвешенной по степе-

ням времени суммы строго периодических функций 

(4) 



r

i

i
it ttSs

0

)( . 

Здесь Si(t) – строго периодические функции с периодом, равным 

году: 

(5)  
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 ,  

где K – количество наблюдений ряда xt в году (K = 4 при квар-

тальной статистике, K = 12 – при месячной). Коэффициенты ij, 

ij – искомые величины. Составляющие Si(t) ti при i  1 пред-

ставляют возможные изменения формы и амплитуды сезонных 
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колебаний во времени. Если r = 0, то рассматриваются низмен-

ные по годам сезонные отклонения. 

Для определения коэффициентов i, ij, ij и значений t ис-

пользуется метод наименьших квадратов. При условиях (2)–(5) 

решается задача 

(6) .min)(
1

2




n

t
tth   

Здесь ht – некоторые заданные положительные веса информа-

тивности наблюдений. 

В изложенной модели все три составляющие (тренд, сезон-

ные колебания и остаточный член) имеют ту же размерность, 

что и исходный ряд xt. Веса информативности ht являются за-

данными положительными числами. Они, в частном случае, 

могут быть одинаковыми. Возможно применение, например, 

экспоненциальных весов информативности, что резонно при 

использовании рассмотренной модели для целей краткосрочно-

го прогнозирования. Отметим, что близкой к изложенной явля-

ется модель выделения тренда и сезонных колебаний Ген-

шоу [17]. 

4. Мультипликативная модель 

Во многих случаях для экономических рядов более уместна 

модель, в которой составляющие временного ряда взаимодей-

ствуют в мультипликативной форме. В этом случае вместо (2) 

используется следующее выражение: 

(7) tttt syx  ,  t = 1, …, n,  

где yt – тренд, имеющий ту же размерность, что и исходный 

ряд xt; st – сезонные отклонения от тренда; t – случайные откло-

нения. Оба вида отклонений рассматриваются здесь как безраз-

мерные величины. 

Считаем, что в выражении (7) исходный ряд xt состоит из 

положительных чисел. Такое условие обычно выполняется для 

экономических данных, в частности, для рядов цен на отдель-

ные виды товаров. Положительными числами являются также 

тренд, сезонные и случайные отклонения. Тренд можно задать 

как экспоненту от полинома времени: 
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Коэффициенты i в выражении тренда и коэффициенты ij, 

ij в выражениях сезонных колебаний определяются в результа-

те решения задачи минимизации функции от логарифма случай-

ных отклонений: 

,min) (ln
1

2




n

t
tth   

где ht – заданные положительные весовые коэффициенты. 

Отметим, что в результате использования операции лога-

рифмирования приведенная мультипликативная модель перехо-

дит в аддитивную модель, изложенную в предыдущем разделе: 

tttt syx ~~~~  ,  t = 1, …, n, 

где ,ln~
tt xx  ,ln~

tt yy  ,ln~
tt ss  tt  ln~  , t = 1, …, n. 

Таким образом, для реализации мультипликативной модели 

можно воспользоваться имеющейся реализацией аддитивной 

модели. Вычислив значения ty~ , ts~ , t
~  путем экспоненциирова-

ния, можно перейти к требуемым значениям: 

),~ехр( tt yy  ),~ехр( tt ss  ),~ехр( tt    t = 1, …, n. 

Ниже приводятся примеры использования описанной муль-

типликативной модели с одинаковыми весами информативности 

для выявления и анализа тренда и сезонных колебаний цен на 

сельскохозяйственную продукцию. 

Следует подчеркнуть, что представленные здесь две аль-

тернативные модели могут служить как целям выделения со-

ставляющих (тренда, сезонных отклонений, случайных колеба-
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ний) динамики исследуемого ряда за прошлые периоды, так 

и целям прогнозирования отдельных составляющих (тренда, 

сезонных колебаний). В первом случае анализ базируется на 

выявленных составляющих за прошедшие периоды времени 

t  {1, …, n}. Во втором случае рассматриваются рассчитывае-

мые на базе модели значения тренда и сезонных колебаний 

в последующие периоды времени t > n.  

Выбор из представленных двух моделей выделения и про-

гнозирования составляющих временных рядов зависит от обла-

сти, предмета исследований. Для анализа динамики производ-

ства, транспорта, запасов, потребления отдельных продуктов 

в различных районах вполне уместна аддитивная модель. При ее 

использовании можно формировать для каждого периода и 

каждой составляющей (тренд, сезонные отклонения, случайные 

отклонения) балансовые таблицы по некоторым видам продук-

ции в рассматриваемых районах и производить агрегирование 

для регионов, охватывающих несколько районов. 

При анализе динамики изменения цен более уместным 

представляется использование мультипликативной модели 

выделения и прогнозирования составляющих временных рядов. 

В анализе изменения цен обычно используются относительные, 

безразмерные величины. Например, могут сопоставляться тем-

пы роста цен на разные виды товаров. Интерес представляет 

вычисление среднего геометрического темпа роста цен на дан-

ную группу товаров за некоторый длительный период. В сезон-

ных отклонениях большую устойчивость имеют показатели, 

измеряемые в относительных, а не в балансовых величинах цен. 

Также при выявлении и анализе случайных отклонений следует 

рассматривать их величины, соизмеренные с изменениями 

масштаба уровня цен, в том числе с учетом происходящей 

инфляции. 

5. Оценка динамики цен на сельскохозяйственную 
продукцию 

В данном разделе приведены результаты использования 

мультипликативной модели выделения составляющих на вре-
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менных рядах среднемесячных цен за период 2003–2018 гг. для 

отдельных видов сельскохозяйственных товаров. 

Рассмотрены цены на следующие четыре вида товаров: кар-

тофель, куры охлаждённые и мороженые, огурцы, яйца кури-

ные. В качестве исходных данных взята статистическая инфор-

мация, предоставляемая Территориальным органом 

государственной статистики по Иркутской области [11].  

Представленные экспериментальные расчёты осуществле-

ны в рамках активно проанализированной авторами идеи о 

необходимости министерству сельского хозяйства Иркутской 

области (как и аналогичными организациями других регионов 

Российской Федерации) осуществлять и периодически публико-

вать результаты исследований динамики цен на отдельные виды 

сельскохозяйственной продукции. Также исследования будут 

давать важную осведомляющую информацию для сельскохозяй-

ственных товаропроизводителей в регионе, для поставщиков 

продукции из других регионов. Эти исследования могут способ-

ствовать повышению доходности сельскохозяйственного произ-

водства, уменьшению рисков, ценовой стабилизации на регио-

нальных рынках сельскохозяйственных товаров.  

Оценка сезонных колебаний цен на разные виды товаров 

может быть полезна для оптимального распределения по перио-

дам года объемов реализации продукции, определения требова-

ний к хранилищам сезонных запасов [21]. 

Ограничимся рассмотрением результатов по выделению 

тренда и сезонных отклонений по мультипликативной модели 

при неизменных во времени весах информативности, то есть 

при ht = 1, t = 1, …, n. 

Тренды изменения цен. В использованной модели рас-

сматривается тренд в виде экспоненты от полинома первой 

степени во времени: 

).exp( 10 tyt    

Этому тренду соответствует индекс среднемесячного темпа 

прироста цены равный экспоненте от коэффициента 1: 
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)exp(
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Среднегодовой темп роста соответствует среднемесячному, 

возведенному в двенадцатую степень: 

.)( 12pp   

В таблице 1 представлены результаты расчетов среднеме-

сячных и среднегодовых темпов роста цен на рассматриваемые 

товары. 

Таблица 1. Среднемесячные и среднегодовые темпы роста цен 

на сельскохозяйственную продукцию по данным за 2003–2018 гг. 

Продукция 
Темп роста 

среднемесячный среднегодовой 

Картофель 1,0013 1,0157 

Куры охлажденные и 

мороженные 
1,0012 1,0145 

Огурцы 1,0011 1,0133 

Яйца куриные 1,0023 1,0280 

 

Согласно данным таблицы, среднемесячный темп прироста 

цен на картофель составлял в среднем 0,13% в год, на кур – 

0,12%, на огурцы – 0,11%, на яйца – 0,23%. При этом ежегодно 

цена на эти продукты в среднем увеличивался на 1,6; 1,5; 1,3 и 

2,8% соответственно.  

Сезонные колебания. Ограничимся рассмотрением только 

средних сезонных отклонений, т.е. полагаем значение парамет-

ра r равным нулю. 

В тех случаях, когда есть основание считать, что у рассмат-

риваемого показателя происходят изменения формы и амплиту-

ды сезонных колебаний, есть смысл использовать значения r > 0. 

Расчеты показали, что цены на картофель имеют большой 

разброс индекса сезонности – около 50% уровня тренда (рис. 1). 

Рост цены на картофель наблюдается в июне и июле, в этот 

период на рынке продают картофель преимущественно из Китая 

и Казахстана. Снижение цены происходит в период сбора уро-

жая, в конце лета – осенью, затем стоимость постепенно повы-

шается. Следует отметить, что оценка уровня сезонного повы-

шения цен на картофель (и другую продукцию растениеводства) 

позволяет сельскохозяйственному товаропроизводителю оце-
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нить целесообразность и объемы хранения произведенной про-

дукции [3]. 

 

Рис. 1. Сезонное отклонение от тренда месячных цен 

на картофель за 2003–2018 гг. 

Цены на курицу снижаются с января по май, а возрастают 

с июня по декабрь (рис. 2). Такое поведение связано с доступно-

стью куриного мяса, которым покупатели могут заменить сви-

нину и говядину, имеющую более высокую цену, до наступле-

ния периода массового забоя скота (ноябрь, декабрь), когда 

цены на эту продукцию снижаются. В целом цена на курицу 

является стабильной. Максимальное сезонное отклонение этой 

цены от тренда не превышает 2%.  

Среди цен на различные виды сельскохозяйственной про-

дукции выделяются цены на огурцы, сезонные отклонения 

которых изменяются в границах 0,57–1,88 (рис. 3). В феврале 

цена на этот продукт повышается почти в 2 раза относительно 

средней цены за год. С марта по август цена снижается, что 

связано, в большей степени, с началом продаж огурцов, выра-

щенных в соседних регионах и в Иркутской области (в защи-

щенном, а затем и в открытом грунте). Начиная с сентября 

происходит сезонное повышение цены. 
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Снижение цены на яйца согласно индексам сезонности, 

приведенным на рис. 4, происходит с мая по июль, что можно 

связать с увеличением в теплый период яйценоскости кур, затем 

цена повышается.  

При этом самые высокие цены на данный продукт имеют 

место с декабря по апрель, что можно объяснить повышенным 

спросом в праздничные дни (календарные и православные) и 

снижением яйценоскости кур. 

 

Рис. 2. Сезонное отклонение от тренда месячных цен на кур 

охлажденных и мороженных за 2003–2018 гг. 

 

Рис. 3. Сезонное отклонение от тренда месячных цен на огурцы 

за 2003–2018 гг. 
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Рис. 4. Сезонное отклонение от тренда месячных цен на яйцо 

куриное за 2003–2018 гг. 

6. Заключение 

Во многих прикладных задачах возникает необходимость 

декомпозиции располагаемого временного ряда на составляю-

щие. В частности, при анализе ежемесячных или ежекварталь-

ных экономических данных важно уметь выделять тренд и 

сезонную составляющую. Существует много методов выделения 

составляющих временных рядов. Для выбора метода важно 

рассмотреть предъявляемые к нему требования. В данной статье 

рассмотрены три важные для экономического анализа требова-

ния – непрерывность, аддитивность и мультипликативность. 

Установлена противоречивость требований аддитивности и 

мультипликативности к методам выделения составляющих 

временных рядов. Это ведет к необходимости развития и ис-

пользования двух альтернативных классов методов, либо удо-

влетворяющих требованию аддитивности, либо удовлетворяю-

щих требованию мультипликативности.  

Приведены конкретные примеры аддитивной и мультипли-

кативной моделей выделения тренда и сезонной составляющей 

временных рядов. Мультипликативная модель проиллюстриро-
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вана на примере выделения составляющих помесячной динами-

ка цен на сельскохозяйственную продукцию. Рассмотренная 

задача выявления тенденций, сезонных колебаний, интенсивно-

сти случайных отклонений цен на сельскохозяйственную про-

дукцию может стать одной из составляющих в организации 

регулярных исследований конъюнктуры цен сельскохозяй-

ственной продукции в России.  
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Abstract: The problem of a trend detection, and periodic and random fluctuations 

analysis for time series is considered. The problem of the inconsistency of additivity 

and multiplicativity as two requirements to the methods of selecting components is 

discussed. This needs developing of alternative methods of time series decomposi-

tion with the distinguished components interacting either additively or multiplica-

tively. A description of additive and multiplicative models for trend detection, 

seasonal and random fluctuations analysis in the monthly economic data is given. 

The prices dynamics analysis for agricultural products is considered as an applica-

tion of the multiplicative model. It justifies the necessity of isolating the trend and 

seasonal components from the series of monthly prices in order to ensure more 

efficient planning of agricultural production, reduce risks, and choose optimal 

storage and sale periods for products, taking into account the action of random 

factors in the production and sale of products. The expediency of applying the 

multiplicative version of the component decomposition model for analyzing and 

forecasting prices is argued. The results of using the model when analyzing the 

dynamics of prices for certain types of agricultural products in the Irkutsk region 

are presented. 

Keywords: trend, seasonal fluctuations, components of the time series, dynamics of 

prices of agricultural products. 
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