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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 
2. ȻɟɥɢɧɫɤɚɹΝ ɇέΝ ɋέ,Ν ɋɢɥɤɨΝ Ƚέɘέ,Ν ɎɪɚɧɰɢɧɚΝ ȿέȼέΝ ɢΝ ɞɪέΝ ɊɚɡɪɚɛɨɬɤɚΝ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣΝ ɫɯɟɦɵΝ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣΝ

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜΝ ɢΝ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣΝ ɦɨɞɟɥɢΝ ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢΝ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯΝ ɬɨɩɥɢɜΝ ήήΝ ɂɡɜɟɫɬɢɹΝ
ɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚέΝ– Ɍɨɦɫɤ,Ν2ί13έΝ– ɌέΝ322έΝ– ʋΝ3έΝ– ɋέΝ12λΝ– 133 

 
ɉȺɊȺɆȿɌɊɂɑȿɋɄȺə ɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɈȾɇɈ- ɂ ȾȼɍɏɄɈɅɈɇɇɈɃ ɋɏȿɆɕ 

ɊȿɄɌɂɎɂɄȺɐɂɂ ɇȿɎɌɂ 

ɇ. ɋ. ȼɞɨɜɭɲɤɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɆέΝȺέΝɋɚɦɛɨɪɫɤɚɹ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɥɢɛɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɤɚɤ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɏɌɋ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ 
ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɧɟɲɬɚɬɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɚ. 

ɉɨɞ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ iy  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ jp  ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ i
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ i
k

y i
x

k

y
S

x





, i
l

y i
u

l

y
S

u





. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ i
j

jy i
p

j i

py
S

p y


 


, i
k

y i k
x

k i

y x
S

x y


 


, i
l

y i l
u

l i

y u
S

u y


 


[2].  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ.  
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ HВSВS. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɥɢ ɞɜɟ ɫɯɟɦɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢμ 
1) ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɨɬɩɚɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1)ν 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨɬɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɮɥɟɝɦɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚ +1, +β, +η% ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ HВSВS ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ η%, ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɥɨ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɜɚɠɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɩɚɪɚ 
ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ. ɉɨ ɮɥɟɝɦɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤ ɪɚɫɯɨɞɭ 
ɮɥɟɝɦɵ, ɩɚɪɚ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ β 
ɞɨ η % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɦɚɡɭɬɚ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 1 ɞɨ η%. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɪɨɲɟɧɢɣ b, c, e, d 
(ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɫɭɦɦɭ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. ȼɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɪɨɲɟɧɢɣ ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 10 ɞɨ ɩɥɸɫ 10 % ɫ ɲɚɝɨɦ β. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɤɨɥɨɧɧɵ. ȼɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɨɪɨɲɟɧɢɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜɵɯɨɞɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɫɦɟɫɢ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
 

Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɥɨɧɧɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ 
β) ɫɯɟɦɚ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ. 
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