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OHJSTUE «HaBuranvoHHAasi CUTYyalHs» YaCTO BCTPEUACTCS MPU PACCICIOBAHUU ITPOHUCIIE-

CTBUH Ha MOpe, aHalln3e 0E30MacCHOCTH IJIaBaHMS CY/IHA Ha ONMpENeIeHHON aKkBaTOPHUH, IIPU

OIIEHWBAaHUM PabOTHI CYIOBOAMUTEINS B Pa3IMIHBIX yCIOBUAX. FIMEHHO XapakTep TeKyIel Ha-
BUTAIIMOHHOM CHUTYallMd BO MHOT'OM OINpEAENSeT HABUTAallMOHHYIO 0€30MacHOCTh CyJHA B KOHKPETHBIN
MOMEHT BpeMeHHU. BMecTe ¢ TeM HU B IPaKTHKE, HU B TEOPHH HE CYIIECTBYET OO PUHATHIX YHU(PHTIH-
POBaHHBIX METOAOB OLEHKU CIOXHOCTU HaBUTAI[MOHHOM CUTYallUH, YTO AEJAET 3aTPYJHUTEIbHBIM KaK
aHaJIN3 HABUTAIIMOHHOHN 0E30MacHOCTH IJIaBaHUSs, TAK U CPABHEHUE CIOKHOCTH Pa3JIMYHBIX HABUTAIIU-
OHHBIX CUTYaIIUH.

B nemsx pa3zpabotku Takoro metona B [1, c. 122—128; 2, c. 17-21] npemnoxkeHo CTporoe omnpese-
JIeHUE HaBUTAIIMOHHON CHUTYaI[MU KaK COBOKYITHOCTH 18 KOMIIOHEHT, B UHCJE KOTOPHIX BUJ aKBaTOPHH,
TIIyOWHa, CKOPOCTH M HAIpaBJICHHS BETpa, TeUeHHS U np. MneHTndrunnpoBaTh KKy U3 KOMIIOHEHT
MO3BOJISAIOT BO3MOXKHBIE KOHEUHBIE MHOKECTBA 3HAYCHU N, TPUHAJIC)KHOCTH K KOTOPBIM MOKHO OIpee-
JIUTDH Kak M0 Ka4eCTBEHHOMY, TaK U MO KOJIMYECTBEHHOMY OMMCAaHUIO MHOXKECTBA (HalpuMep, K MHOXe-
CTBY «XOpOIIasi BUAUMOCTE» OTHOCUTCS BUIUMOCTH OT 5 1m0 10 muin). Kaxkaolh KOMIIOHEHTE COOTBET-
CTBYET OT IBYX JIO MISITH MHOKECTB, IIPH 3TOM 4eM OOJIbLIIE HOMEP MHOXKECTBA, K KOTOPOMY NPUHAIJICKUT
TeKyIllee 3HaYeHHNE XapaKTEPUCTUKN KOMIIOHEHTHI, TEM CJIO’KHEE HaBUTAIIMOHHASI CUTyauus (IpH IPOIUX
PaBHBIX yCJIOBHSX).

Takas CTpyKTypa MOHSTHUS MO3BOJUIIA MOJI0KUTH B OCHOBY METO/IA OLICHKH CJIOKHOCTHU HABUT AllU-
OHHOM CUTYyalluu CIEAYIOINI KOTUYECTBEHHBIN KPUTEPUM:

CNS=1-(1-K)- (=K (1K) (1K) ®

rae K, ..., K., K, — K03 QUIUEHTBI, ONIPEENIONINE COCTOSHUE COOTBETCTBYIOLIEH (32 HCKITIOUEHHEM
BH/Ia aKBaTOPHH) KOMIIOHCHTH HABUTAITHOHHOMN CHUTYaITUH.

Takum 0Opa3oM, OCHOBHOM 3a/1adei, KOTOPYIO HE0OXOAUMO OBIIIO PEITUTh MPU pa3paboTKe METO-
I, SIBJISJIOCH OMpeAeNieHNe TpeX HaOOpOB (I Ka)KJOro BHJAa aKBAaTOPHH) 3HAUYECHUH KO3(PPHUIIMEHTOB
K2,1’ szz, ey K17,1’ K17,2’ vy Kl&l, Kl&z, Kl&3 (MU TIpU WHOWM 3aIUCH: Ki,j, rae i — HOMEDP KOMIIOHEHTHI; j —
HOMEp MHOKECTBA 3TOH KOMIIOHEHTHI), KaXXIbI U3 KOTOPBIX COACPKUT 54 3HaUCHHSI.



Ha nepBoM 3Tare penieHus 3Toi 3aaa4u B IEPUOA C U0 O ceHTA0ps 2012 . aBTOpoM OBLIIO po-
BEJICHO IKCIIEPTHOE OIICHHBAHUE, OMMCAHNE MPOLUEAYPbl M PE3yIbTaThl KOTOPOTO MpencTaBieHsl B [1].
B wurore 611 OMpEeNICHBI PAHTH A, | 3HAYMMOCTH KOMIIOHEHT HABMTALMOHHOM CHTYaIlMH JUIs KaX10r0
BUJa aKBAaTOPHHU U OXHUAaeMble (3kcriepTHbIe) 3HaueHus: CNS miis 110 THIOBBIX HABUTAITUOHHBIX CUTYya-

LM, CTPYIIIMPOBAaHHBIX 110 BUJIAM AKBaTOPHUHU.

Jlyist onpenienieHu sl UCKOMBIX KO3(D(HUIIUEHTOB € UCMOJb30BAHUEM PE3yJbTATOB 3KCIEPTHOTO OIe-
HUBaHUS CIEJIaeM JIOMYIICHHUE, UTO ATH KOA((OUIIUEHTHI OTHOCSATCS JIPYT K IPYTY TaK, KaK MPEICTaBICHO
B Ta0JIMIE COOTHOIIEHUs BecoB KoahdumueHToB (Tadmn. 1). Jmst Oompimedt HarmsgHOCTH B Tabd. 2 pac-

CUHUTaHbI BE€ECa KOB(i)(l)I/II_II/ICHTOB JJIs1 30HBI CTCCHCHHOI'O ITJIaBaHM .

Tabnuya 1
CooTHolieHue BecOB KO3 PUIIHEHTOB
Howmep Homep MHOXecTBa
KOMITOHEHTBI 1 2 3 4
2 4,, — — —
3 4,,/2 4,, — —
4 A,,/2 4,, — —
5 4,14 4,,/2 34, /4 4,
6 A,,/3 24,13 A, —
7 A, ,/4 4,,/2 34,,/4 4,
8 A /3 24, ,/3 Ay, —
9 A, /4 4,,/2 34, /4 4,
10 A, /3 24,,,/3 4, —
11 A, /4 4, .72 34, ,/4 4, .
12 4, /4 4,,,/2 34, /4 4,
13 4,13 24,,,/3 ey —
14 4,./3 24,,./3 4, —
15 4,13 24, /3 A, —
16 A, .74 Ay 12 34,,,/4 Ay
17 4, .74 4,12 34,,,/4 4,
18 A, .13 24,73 Ay —
Tabauya 2
Beca k03¢ ¢puuneHTOB NJI 30HbI CTECHEHHOT'0 IJIABAHUSA
Howmep Homep MHOXeCTBa
KOMITOHEHTBI 1 2 3 4

2 12,68 — — —
3 5,89 11,77 — —
4 5,89 11,77 — —
5 2,02 4,03 6,05 8,07
6 1,64 3,29 4,93 —
7 1,22 2,44 3,66 4,89
8 0,98 1,95 2,93 —
9 1,90 3,81 5,71 7,61
10 1,67 3,33 5,00 —
11 4,03 8,07 12,10 16,14
12 1,31 2,63 3,94 5,25
13 2,72 5,44 8,16 —
14 4,86 9,73 14,59 —
15 7,00 14,00 21,00 —
16 2,86 5,72 8,57 11,43
17 2,39 4,78 7,18 9,57
18 1,37 2,74 4,11 —
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OkoOHYATETHHO BapHallUeH 3HAUCHUN KO3(PQPHUIIMCHTOB (YUUTHIBAs, YTO MPU W3MEHECHUU OJHOTO
JII000r0 3HAYCHHUS U3MEHSIOTCS BCE OCTajbHBIC) OBLIM MOJYUYCHBI TAKKE IPYIIbl KO3()OUIIMEHTOB aJis
Ka)XJIOTO BHIa aKBATOPHH, KOTOPBIE TIPH pacueTe Mo BeIpakeHHIo (1) CII0)KHOCTH BKIIOYEHHBIX B OMPOC-
HBIC JTUCTHI HABUTAITMOHHBIX CUTYyaIuil nasanu HauMeHbinyo CKII o oTHOIIEHUIO K 03KH1aeMBIM (IKC-
nepTHBIM) 3HaueHHsIM CNS, moTy4eHHBIM 10 pe3ysbTaTaM dKCIEPTHOTO OleHMBaHUs. Bce paccunran-
Hble KodQuiuerTs! ceeneHbl B Tabm. 3. [Ipu sTom CKII cocTaBumu: ni1s ko3 GUIIMEHTOB, TIOAIEKAIIIX
K UCIOJIb30BaHUIO B 30HE OTKpbITOro Mopsi, — 0,108; B 30He mpubpexxnoro miasanus — 0,103; B 30He
crecHeHHoro niaaBanusg — 0,139.

Tabauya 3
PacuyerHbie k03¢ pULHEHTHI
Homep Bun Homep MHOXeCTBa
KOMITIOHEHTBI aKBaTOpHUH 1 2 3 4
j=1 0,019 — — —
2 j=2 0,156 — — —
j=3 0,231 — — —
j=1 0,009 0,019 — —
3 j=2 0,114 0,228 — —
Jj=3 0,107 0,214 — —
j=1 0,041 0,082 — —
4 j=2 0,085 0,170 — —
j=3 0,107 0,214 — —
j=1 0,040 0,081 0,121 0,161
5 j=2 0,044 0,088 0,132 0,176
j=3 0,037 0,073 0,110 0,147
j=1 0,045 0,091 0,136 —
6 j=2 0,036 0,073 0,109 —
j=3 0,030 0,060 0,090 —
j=1 0,045 0,091 0,136 0,181
7 j=2 0,044 0,088 0,132 0,177
j=3 0,022 0,044 0,067 0,089
j=1 0,050 0,100 0,150 —
8 j=2 0,032 0,065 0,097 —
j=3 0,018 0,036 0,053 —
j=1 0,009 0,018 0,027 0,037
9 j=2 0,024 0,047 0,071 0,094
j=3 0,035 0,069 0,104 0,138
j=1 0,010 0,020 0,029 —
10 j=2 0,035 0,069 0,104 —
j=3 0,030 0,061 0,091 —
j=1 0,039 0,077 0,116 0,155
11 j=2 0,067 0,135 0,202 0,269
j=3 0,073 0,147 0,220 0,293
j=1 0,028 0,056 0,084 0,112
12 j=2 0,043 0,086 0,128 0,171
j=3 0,024 0,048 0,072 0,095
j=1 0,046 0,091 0,137 —
13 j=2 0,065 0,130 0,196 —
j=3 0,049 0,099 0,148 —
j=1 0,030 0,060 0,091 —
14 j=2 0,078 0,157 0,235 —
j=3 0,088 0,177 0,265 —




Tabnuya 3

(Oxonuanue)
j=1 0,023 0,047 0,070 —
15 j=2 0,068 0,136 0,204 —
j=3 0,085 0,170 0,255 —
j=1 0,014 0,029 0,043 0,057
16 j=2 0,036 0,072 0,108 0,144
j=3 0,052 0,104 0,156 0,208
j=1 0,016 0,032 0,049 0,065
17 j=2 0,016 0,032 0,048 0,065
j=3 0,043 0,087 0,130 0,174
j=1 0,002 0,005 0,007 —
18 j=2 0,023 0,047 0,070 —
j=3 0,025 0,050 0,075 —

Paccunrannoe mo Beipakenuio (1) 3uagerre CNS 1mo3BoJIseT OTYIUTH €IIe OHY, 00iee YI00HYO
JUTS1 UCTIOJTB30BAHUS B IPAKTUUYECKUX MEIIAX KOJTNYECTBEHHYIO XapaKTePUCTUKY HABUTAIIMOHHON CUTYa-
[IUM — PaHT ¢ CIIOKHOCTH. B Tabn. 4 mokazaHo, kak B3auMOCBsi3aHbl 3HaueHust CNS, paHr CJI0KHOCTH
Y JaHO JTUHTBUCTUYECKOE HAMMEHOBAaHHE U 00Iee Ka4eCTBEHHOE OIMCAHNE HABUTAIIMOHHBIX CUTYaIllui
paHTOB.

TTokaxxem Ha OpUMEPC UCIIOJIB30BaAHNA MCTOAA MPHU OLUCHKE CJIOXKHOCTU HABUTAIIMOHHBIX CUTYya-
[IAH, IMEBIIIMX MECTO TIPH IBYX CTOIKHOBEHUSX CyAOB (Tad. 5). [lepBoe n3 HUX cimydamiiocsk 7 utoHs 2006 T.
Ha p. Humber mexny cymamu “Samskip Courier” u “Scagern” [4]. Bropoe — mexny razoBozom “Gas
Monarch” u sixroit “Whispa” B CeepHoMm mMope 16 anpenst 2007 1. [5, c. 191-208].

Uro kacaeTcsi HEKOTOPBIX JOMYIIEHUH, CIEIaHHBIX MTPH 000CHOBAaHWH MeTOAA (Hampumep, AOIy-
1ieHre 00 OTHOIIEHUH BECOB KO3 PHUIIMEHTOB), TO HEOOXOAUMO OTMETHUTH cieayouiee. Bo-nepBrix, n0-
IIYILLEHHUs B HAyKe IPUMEHSIINCh HEOAHOKPATHO PAHEE U UX POJIb U3BECTHA U BEJIMKA. /{11 mpumepa Mox-
HO TIPUBECTH JBa JOMYIICHHS, HA KOTOPBIX JI0 CHX IOP CTPOUTCS YyTh JU HE BCA HAydHAs Mapajurma:
JOMTYIICHHS O TPEX U3MEPECHUSIX U O MPUIUHHOCTH BCEX SBIICHUH. MHOTHE JOMYIIeHHs CO BpEMEHEM Ha-
XOMISIT CBO€ 000CcHOBaHNEe — Hampumep runoresa Ilyankape. Bo-BTopbIx, CyOBeKTHBH3M HaBUTAITHOHHON
CUTYAIINH MO3BOJIAET HE BBEIYHCIATH HEKOTOPBIE OMpPEeIeHHbIe 3HAYEHUS U YCIOBHUSA (UTO, BIIPOYEM, U
HE MPECTABISACTCS BO3MOXKHBIM), a 3a]1aBaTh UX allPHOPH, UCXO/AS U3 HHTYHUTHBHOTO IOHUMAaHUSI UCCIIC-
JIyeMoro (peHOMEHa, B eJIIX YIPOIIEHU s TPOIeAyPhl pa3padOTKH METO/A U JUIs JallbHEHUIIeH ero aJieK-
BAaTHOCTH W MPAKTHYECKOH mpuMeHuMocTH. KpoMe Toro, clieannble JOMYyIEeH!s MOTYT OBITh OIPOBEp-
THYTHI TOJIKO (JaKTaMH WU 00OCHOBAaHHBIMY TUIIOTE3aMHU, KOTOPBIC B HACTOSIIIEE BPEMS OTCYTCTBYIOT.

Tabnuya 4
PaHru c10:KHOCTH HABUTAIIHOHHOM CUTYALIH M UX ONIUCAHME
CNS Panr JIuHrBHCTUYECKOE HAMMEHOBAHHUE PAHTOB
CJIOKHOCTH 1 00lIlee OMMCAHNUEC HABUTAIMOHHBIX CUTYAI[HIA
or 0.95 10 KpuTtnuecku Tspkenble HABUTallMOHHbBIE CUTyalnd. [11aBaHye cy/iHa OnacHoO U HeXKesaresb-
’ HO. Bennka BeposaTHOCTH THOETH CynHA
or 0.85 Tsxenble HABUTALIMOHHBIE CUTYallUHU.
10 0’9 5 9 Jlis obecriedueHus: 6€30MaCHOCTH IUIABAHKS OT CYTOBOAUTEIIS TPEOYETCs MOCTOSIHHAS Ipe-
’ JleJIbHasi KOHUEHTpalusl BHUMAaHUS, MAKCUMaJIbHOE MPOSBJIEHUE 3HAHUM, ONbITAa U YMEHUS
or 0,75 g MIPUHUMATh HECTaHAAPTHBIC perneHus. OmundKa CyJ0BOIUTENS, KaK [IPABUIIO, IPHUBOAUT
1o 0,85 K BO3HUKHOBEHUIO aBapUUHON CUTYyaIUU
or 0.65 HaBuranuoHHBIC CHTYaIIH CPEeIHEN THKECTH (YMEPEHHEIC).
110 0’7 5 7 s obecriedeHus 6e30MAaCHOCTH TUIABAHUS OT CYITOBOAMTEINS TPeOyeTCs MOCTOSHHAS KOH-
’ LIEHTpalKsl BHUMaHUS, IPOSIBICHUE 3HAHUM, ONbITa. bricTphle BO3BpaTHbIE NEUCTBUS MPHU
or 0,55 6 COBEPIIICHUH OIIHOKHU MO3BOJSAT CYAOBOAMTEIIO HE NOIMYCTUTh BOHUKHOBCHISI aBAPUITHOMN
10 0,65 CUTYyaluu
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Tabnuya 4

(Oxonuanue)
or 0,45 5 HopMmaiibHble HaBUTallMOHHbIE CHTYAIIHH.
1o 0,55 Jns obecriedeHrs 0€30MaCHOCTH TUIABaHHS CYTOBOUTEIIO JOCTATOYHO JICHCTBOBATh
B COOTBETCTBHH C OOIIECTPHUHSATHIMH AITOPUTMaMH, 3HaHHSI O KOTOPBIX MOJTyYEHBI BO BpeMs
or 0,35 4 TEOPETHYECKOHW MOATOTOBKH. Y CYOBOIMTENS CYIIECTBYET JOCTAaTOYHO BPEMEHHU ISl HC-
70 0,45 NIPaBJICHHS] CBOCH OLIMOKH
ot 0,25 3 Jlerkve HABUTAIIMOHHBIE CUTYAIIHN.
no 0,35 Jnsa obecnieueHns 0e30MaCHOCTH TUIABAaHHUSA OT CyHOBOAMTENS TpeOyeTcs MUHUMYM CTaH-
o1 0.15 JAPTHBIX AEHCTBUM.
710 0,25 2 OmmbKa CymoBOANTENS HEKPUTHIHA
CaepxJierkue HaBUI'allMOHHbBIE CUTYAIHH.
1o 0,15 1 Jist obecrieuennst 6e30MacHOCTH TUIABAHUS OT CY/IOBOJMTENS, KpOME HaJIJIexaliero Haoo-
JICHUS, KaKUX-JTHOO ASHCTBHIA HE TpeOyeTCs
Tabnuya 5
IIpuMepbI BHIYUCIEHNS PAHTA CJI0KHOCTH HABUTAIMOHHOM CUTyallUM
“Samskip Courier” “Scagern” “Gas Monarch” “Whispa”
) CocrosiHue CocrosiHne CocrosiHue CocrosiHue
i
KOMIIOHCHTHI K KOMITIOHCHTBI K KOMIIOHCHTHI K KOMIIOHCHTHI K
(Homep i (HOMmMep i (HOMEp i (HOMEp i
MHO€ECTBA) MHOX€ECTBA) MHO€ECTBA) MHO€ECTBA)
1 30Ha CTECHEHHOTO 30Ha CTECHEHHOTO 30Ha TIPHOPEKHOTO 30Ha MIPUOPEKHOTO
TTaBaHUS TUTaBaHUS TJTaBaHUS TUTaBaHUS
) MEJIKOBO/IbE 0.231 MEJIKOBO/IbE 0.231 o 0,000 o 0,000
) (1
3 — 0,000 — 0,000 — 0,000 — 0,000
4 — 0,000 — 0,000 — 0,000 — 0,000
5 2 6amna (1) 0,037 2 Gamra (1) 0,037 3 6amna (2) 0,088 | 3 6amma (2) | 0,088
TpaBep3HbIN TpaBep3HbIN KOPMOBOM HOCOBOM
6 0,090 0,090 0,073 0,109
3) 3) ) (1
7 Tk (0) 0,000 b (0) 0,000 2 6ayna (1) 0,044 | 2o6amra (1) | 0,044
8 — 0,000 — 0,000 kopMmoBoii (2) | 0,065 | Hocosoit (1) | 0,032
9 3y3.(2) 0,069 3y3.(2) 0,069 2y3. (1) 0,024 2y3. (1) 0,024
10 Berpewnoe (2) | 0,069 | Bcrpeunoe (2) | 0,069 momryTtHOe (1) | 0,035 | BcTpeunoe (2) | 0,069
11 0,2 M (4) 0,293 0,2 muu (4) 0,293 0,1 muu (4) 0,293 | 0,1 M (4) | 0,293
12 — 0,000 — 0,000 — 0,000 — 0,000
13 — 0,000 — 0,000 — 0,000 — 0,000
14 €)) 0,088 1) 0,088 0) 0,000 (0) 0,000
15 (1 0,085 1) 0,085 (1 0,068 1) 0,068
16 11,5 y3. (3) 0,156 10y3.(2) 0,104 14,3 y3. (3) 0,108 4,5y3.(1) 0,036
17 140,59 m (3) 0,130 106 M (3) 0,130 99 M (2) 0,032 15m(1) 0,016
18 2) 0,050 2) 0,050 — 0,000 — 0,000
CNS 0,757 0,743 0,581 0,523
Panr 8 7 6 5




[IpencraBnenuslii MeTon (HOpMaTU30BAHHONW OILICHKH CIOXKHOCTH HaBUTAI[MOHHOW CUTyaluu B
MEPBYIO OYepeab MpeJHa3Ha4YeH JJIsl OIICHKU BIUSHHS YeJIOBEYECKOro (pakTopa Ha HABUTAIMOHHYIO
0e30MacHOCTb MJIABaHUS CYAHA TOCPEACTBOM MAaTPULIbI SKCTPEMaIbHOCTH, KOHLENIUS KOTOPOH Mpe-
noxena B [5, c. 191-208]. Kpome Toro, MmeTom MokeT OBITH MCIIOJIB30BaH B pacyeTe PUCKa pa3InUHbIX
orepaluii, CBsI3aHHBIX C CYJOBOXKJICHUEM, IIPU PACCIICOBAHHH MOPCKHUX aBapvil U WHIHUJICHTOB, a B
y4eOHBIX LensiX — JuIs 6ojee ryOoKoro MoHMMaHusl 00yYaromUMHCS CyIIHOCTH HOHATHS «HaBUIa-
LMOHHASI CUTYyalus». B mepcnekTuBe BO3MOXKHO BKJIIOYeHHE TeKymiero 3HadeHus: CNS B uucno gaH-
HBIX, HEOOXOJIMMBIX BAXTEHHOMY MOMOIIHUKY JIJIsI 00eCTICUeHUs] HABUTAIIHOHHON 0€30MMacHOCTH TIia-
BaHMS Cy[lHa, C OTOOpaKeHHEM 3TOr0 3HAUCHUs Ha CIIELHabHOM HHANKATOPE U C 3aMHUChI0 AMHAMUKH
n3meHenuss CNS B Tedenue perica B mpubope peructpanuu JaHHbiX. Peann3anus moqo0HOM nepemiek-
THUBBI BO MHOI'OM 33aBHCUT OT aBTOMAaTU3allM1 METOAA, BO3MOKHOCTh KOTOPOH OUEBUHA U3 CAMOMU €ro
CTPYKTypbl. IIpu 5TOM aBTOMaTH3aMs MOXKET OBITH IBYX YpOBHEW: aBToMaTu3auus pacuera CNS mo
BbIpakeHUI0 (1) ¢ py4YHBIM BBOAOM BCEX MCXOJHBIX 3HAUYCHUH W MOJIHAS aBTOMAaTU3allMs, OCHOBAaHHAs
Ha CIIELHAJIBHOM IIPOIPAMMHOM OOECIeYeHUH, CBA3aHHOM C HaBUTallUOHHBIMH, THAPOMETEOPOIIOTH-
YECKUMU U IPYTHUMH JAaTYMKAMH — MCTOYHHKAaMU HEOOXOAMMOH AJIsl pacueToB HHPOpPMALNH (JIaroM,
CAPITuT. n.).
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