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Резюме 

Цель исследования: Данная работа представляет собой формализацию системы управления региональ-

ной социально-экономической системой на основе принципов и понятий теории управления. 

Методы. Показано, что описание элементов и причинно-следственных связей в системе управления 

региональной социально-экономической системой на основе принципов и понятий теории управления 

поддается четкой формализации. При таком подходе обеспечивается решение задачи регионального 

государственного управления с точки зрения учета влияния возмущений внешней среды. В качестве 

задающего воздействия выступают Национальные проекты РФ, которые через управляющее устрой-

ство формируют управляющее воздействие на региональную социально-экономическую систему. 

Система обратной отрицательной связи позволяет скорректировать изменение выходных координат 

объекта управления в соответствии с целевыми установками Национальных проектов. Внешняя среда 

рассматривается в системе как «мешающая» запланированной траектории развития региональной 

социально-экономической системе, продуцируя основные возмущения и помехи. Сформулирована целевая 

задача системы управления с позиций теории управления: максимально сократить разрыв между 

желаемой траекторией развития региона, определяемой Национальными проектами, и его реальными 

трендами. 

Результаты. Представлены структура и функциональные компоненты системы управления региональ-

ной социально-экономической системой. Основными элементами являются: внешняя среда, объект 

управления (региональная социально-экономическая система), устройство управления (система поддерж-

ки принятия решений «ДАТА»), исполнительное устройство (абстрактный госслужащий), три измери-

тельных устройства и три контролирующих устройства. Представлены принципы управления 

разработанной системы. Приведены классификационные признаки разработанной системы управления 

региональной социально-экономической системы как сложной системы (декомпозиция, децентрализация, 

иерархическое управление и многорежимное управление), а также решаемые иерархические задачи 

(стратегического, тактического и локального уровня). 

Заключение. Применение теории управления для формализации прикладных процессов, происходящих в 

региональных социально-экономических системах, позволяет прописать внутренние взаимосвязи. Это 

позволяет описать математические модели объекта управления и внешней среды, а также 

использовать СППР «ДАТА» в повседневной практике регионального управления. 
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Abstract 

Purpose of research. The paper attempts to formalize the management of the regional socio-economic system 

based on the principles and concepts of control theory. 

Methods. The article shows that the description of elements and cause-and-effect relations in the management of the 

regional socio-economic system on the basis of the principles and concepts of control theory lends itself to a clear 

formalization. This approach provides a solution to the problem of regional public administration in terms of taking into 

account the impact of external disturbances. National projects of the Russian Federation, which through the control 

device form the control influence on the regional socio-economic system, act as a regulating influence. The negative 

feedback system allows to adjust the changes in the output coordinates of the control object in accordance with the 

targets of National projects. The external environment is considered as “interfering’ in the system with the planned 

trajectory of the regional socio-economic system development, producing the main disturbances and interferences. 

The objective task of the management system from the standpoint of control theory is formulated: to minimize the gap 

between the desired trajectory of development of the region, determined by National projects, and its real trends. 

Results. The structure and functional components of the regional socio-economic management system are present-

ed. The main elements are: the external environment, the control object (regional socio-economic system), the con-

trol device (decision support system “DATA”), the execution device (abstract civil servant), three measuring devices 

and three controlling devices. The principles of management of the developed system are presented. Classification 

features of the developed management of the regional socio-economic system as a complex system (decomposition, 

decentralization, hierarchical management and multi-mode management), as well as hierarchical problems being 

solved (at strategic, tactical and local levels) are given. 

Conclusion. The application of control theory to formalize applied processes occurring in regional socio-economic 

systems allows us to prescribe internal relationships. It make sit possible to describe mathematical models of control 

object and external environment, and also to use DSS “DATA” in daily practice of regional management. 
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Введение 

Использование теории управления 

для описания процессов, происходящих 

в различных социально-экономических 

системах, возможно в рамках примене-

ния общих подходов теории управления 

организационными системами. Разви-

тие кибернетики, исследования опера-

ций, теории автоматического регулиро-

вания, а также интенсивное внедрение 

их результатов при создании новых и 

модернизации существующих техниче-

ских систем привело к интеграции этих 

подходов и созданию в дальнейшем 

теории управления организационными 

системами [1,2].  

Разработчиками теории управления 

организационными системами являются 

передовые отечественные ученые Инсти-

тута проблем управления им. В.А. Тра-

пезникова РАН. В работах Буркова В.Н., 

Лернера А.Я. были заложены основы 

теории активных систем, сформирова-

ны принципы управления активными 

системами. Гермейером Ю.Б. проводи-

лись исследования по созданию инфор-

мационной теории иерархических си-

стем на основе теории игр с непротиво-

положными интересами. В современ-

ный период в развитие теории управле-

ния организационными системами зна-

чительный вклад внес Новиков Д.А., 

д.т.н., проф., ныне директор Института 

проблем управления. Основные поня-

тия о задачах и методах теории управ-

ления организационными системами 

были изложены в работе Новикова Д.А., 

Буркова В.Н., Коргина Н.А. «Введение 

в теорию управления организационны-

ми системами», а также в монографии 

Новикова Д.А. «Теория управления ор-

ганизационными системами» [1,2]. 

Результаты теоретического иссле-

дования моделей и методов управления 

организационными системами находят 

свое применение при решении широко-

го круга практических задач в самых 

разных областях. Однако изучение ма-

териалов публикаций Института про-

блем управления позволяет сделать вы-

вод о востребованности такого направ-

ления, как изучение задач управления в 

прикладном аспекте, в том числе и на 

примере региональных социально-эко-

номических систем [3-5]. 

Рассмотрение региональной социаль-

но-экономической системы с позиции вы-

бора альтернатив в ситуации с неопреде-

ленностью влияния внешней среды поз-

волило предложить аппарат теории 

управления для формирования методов и 

технологий принятия управленческих ре-

шений в тех ситуациях, где ранее это 

осуществлялось эвристически [6-8].  

Условием применения теории уп-

равления для описания системы управ-

ления региональной социально-эконо-

мической системой является наличие и 

возможность формализованного описа-

ния причинно-следственных связей, 

четко определяемых элементов (напри-

мер, объекта управления, задающего 

воздействия, исполнительного элемента 

и проч.), а также логичной структуры 

взаимоотношений элементов системы 

[1]. Таким образом, целью настоящего 

исследования является формализация 

системы управления региональной со-

циально-экономической системой на 

основе теории управления. 

http://www.mtas.ru/search/search_results.php?publication_id=17417
http://www.mtas.ru/search/search_results.php?publication_id=17417
http://www.mtas.ru/search/search_results.php?publication_id=17417
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Постановка проблемы исследования 

Региональная социально-экономи-

ческая система (РСЭС) как объект и 

субъект государственного управления 

может быть рассмотрена с помощью 

понятий и принципов теории управле-

ния. Определяется, что управленческие 

решения на региональном уровне часто 

генерируются в условиях неопределен-

ности внешней среды [1]. Таким обра-

зом, формируются основные составля-

ющие элементы СУ РСЭС: объект 

управления – РСЭС; воздействующее 

влияние – государственное воздействие 

и целевые установки Правительства РФ 

(сформулированные в системе Нацио-

нальных проектов) и внешняя среда, ко-

торая неоднозначно влияет на РСЭС. 

Порождая основные возмущения и по-

мехи, внешняя среда «мешает» запла-

нированной траектории развития РСЭС, 

следовательно, возникает целевая зада-

ча СУ РСЭС – максимально сократить 

разрыв между желаемой траекторией 

развития РСЭС (определяемой Нацио-

нальными проектами) и его реальными 

трендами.  

Материалы и методы  

Визуальное представление системы 

управления (СУ) РСЭС представлено на 

рис.1. Рассмотрим структуру и функци-

ональные компоненты СУ РСЭС в кон-

тексте работ [9-11]. СУ РСЭС включает 

в себя: внешнюю среду; объект управ-

ления (РСЭС); устройство управления 

(СППР «ДАТА»); исполнительное 

устройство (абстрактный госслужащий); 

три измерительных устройства и три 

контролирующих устройства. С функ-

циональной точки зрения, в данной мо-

дели использован комбинированный 

принцип управления, учитывающий 

контур отрицательной обратной связи и 

цепи компенсации погрешностей и воз-

мущений внешней среды. 

Задающее воздействие g(t)̅̅ ̅̅ ̅ в раз-

работанной СУ РСЭС представлено 

целевыми установками тринадцати 

Национальных проектов РФ, включа-

ющих в себя общей сложностью 71 

подпроект. Задающее воздействие 

g(t)̅̅ ̅̅ ̅ = (𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔13) поступает на 

управляющее устройство (СППР 

«ДАТА») и через систему отрицатель-

ной обратной связи корректируется 

ошибкой ε(t)̅̅ ̅̅ ̅. 

Внешняя среда порождает внешние 

возмущающие воздействия различной 

природы. В данной работе были выде-

лены основные возмущения 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅, суще-

ственно влияющие на объект управле-

ния (РСЭС) через управляющее устрой-

ство, и помехи (шумы) 𝛿𝜔(𝑡), имеющие 

статистический характер и изменяющие 

управляющее воздействие u(t)̅̅ ̅̅ ̅ в допу-

стимых границах. 

Основные возмущения 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅ учиты-

ваются (компенсируются) управляю-

щим устройством системы, представ-

ленным СППР «ДАТА». 

Информация (сигнал), поступаю-

щая от внешней среды на объект управ-

ления, перенаправляется на измери-

тельные устройства №1, 2 и 3, которые 

представлены в разработанной СУ: 

– №1 «Экспертные оценки влияния 

внешней среды на РСЭС»; 

– №2 «Мониторинг внешней среды»; 

– №3 «Динамика показателей соци-

ально-экономического развития РСЭС». 
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Функционал и алгоритмы работы 

всех трех измерительных устройств бы-

ли ранее описаны в работах [9,11]. Из-

мерительные устройства №1, 2 и 3 рас-

положены в СУ параллельно, на каждое 

устройство от внешней среды поступает 

возмущающее воздействие 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅, а также 

помехи 𝛿𝜔(𝑡). 

 

Рис.1. Модель системы управления региональной социально-экономической системой 

Fig.1. The control system model of regional socio-economic system 

Каждое из измерительных устройств 

воспринимает свой объем внешней ин-

формации и, соответственно, передает его 

на управляющее устройство. Управляю-

щее устройство формирует управляющее 

воздействие u(t)̅̅ ̅̅ ̅  на объект управления, 

РСЭС. В составе управляющего устрой-

ства в данной работе определяется 

только вычислительное устройство, ко-

торое реализует заданный алгоритм ра-

боты. Под вычислительным устрой-

ством предлагается понимать систему 

поддержки принятия решений «ДАТА» 

(СППР «ДАТА»), особенности функци-

онирования, а также алгоритмы работы 

которой были ранее описаны в работах 

[10,11]. Управляющее устройство обраба-

тывает полученную с помощью измери-

тельных устройств 1, 2 и 3 текущую ин-

формацию о состоянии  внешней среды. 

Комбинированный принцип управ-

ления, использованный при построении 

СУ РСЭС, обеспечивает поступление 

информации на управляющее устрой-

ство от: 

– внешней среды на основе прин-

ципа компенсации погрешностей и уче-

та возмущений внешней среды; 

– объекта управления за счет кон-

тура отрицательной обратной связи. 
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Устройство управления (СППР 

«ДАТА») обеспечивает формирование 

управляющего воздействия 𝑢(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ , кото-

рое поступает на исполнительное уст-

ройство, под которым в данной работе 

понимается государственный служа-

щий, принимающий управленческие 

решения, влияющие на РСЭС. 

Определим функции управляющего 

устройства: 

1. Анализ отклонений текущих па-

раметров объекта управления от их зна-

чений, заданных на данный момент 

времени. 

2. Анализ возмущающих воздей-

ствий внешней среды на основе оценок, 

формируемых измерительными устрой-

ствами. 

3. Расчет управляющих воздей-

ствий 𝑢(t)̅̅ ̅̅ ̅̅  по соответствующим алго-

ритмам. 

Исполнительное устройство в разра-

ботанной СУ РСЭС представлено аб-

страктным государственным служащим – 

руководителем низового и среднего 

звена – который на практике является 

пользователем СППР «ДАТА». В про-

цессе принятия управленческих реше-

ний исполнитель обращается к СППР 

для формирования управляющих воз-

действий 𝑢(t)̅̅ ̅̅ ̅̅  , осуществляя, таким об-

разом, развитие управляемого процесса. 

Т.к. в систему управления заложено ис-

полнительное устройство, то предлага-

емый вариант СУ РСЭС классифициру-

ется как система управления непрямого 

регулирования. 

Объектом управления в разрабо-

танной СУ является РСЭС, от которой 

на контролирующие устройства посту-

пают регулируемые, или выходные, пе-

ременные 𝑦 = 𝑦𝜑(𝑡), по отношению к 

которым формулируется основная зада-

ча управления. Выходные переменные 

объединяются в вектор выхода 𝑦(t)̅̅ ̅̅ ̅. 

Контролирующие устройства в раз-

работанной СУ РСЭС представлены 

следующими позициями: 

– №1 «Целевые показатели Нацио-

нальных проектов»; 

– №2 «Динамика показателей соци-

ально-экономического развития РСЭС»; 

– №3 «Мониторинг внешней среды». 

Отметим, что контролирующие 

устройства №2 и 3 являются одновре-

менно и измерительными устройствами 

№2 и 3, что объясняется их дуалистич-

ной природой, позволяющей одновре-

менно измерять внешний поток 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅, по-

ступающий через измерительные устрой-

ства на объект управления (РСЭС), и 

контролировать выходные параметры от 

объекта управления  𝑦(t)̅̅ ̅̅ ̅ после оказан-

ного на него воздействия 𝑢(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Векторы выходных координат 

𝑦𝜑(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  суммируются и в виде единого 

вектора 𝑌(t)̅̅ ̅̅ ̅̅  оказывают влияние на 

внешнюю среду: так проявляется дуа-

листичная природа РСЭС одновременно 

как объекта, так и субъекта влияния.   

Результаты и их обсуждение 

Принцип действия системы  

управления РСЭС 

Опишем принцип действия разра-

ботанной СУ РСЭС. Во-первых, в пред-

лагаемом варианте СУ РСЭС принцип 

управления по отклонению (принцип 

обратной связи) реализуется только для 
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выходного потока 𝑦1(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. Контролиру-

ющее устройство №1 «Целевые показа-

тели Национальных проектов» отсле-

живает изменение значений 𝑦1(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ от 

целевых установок задающего воздей-

ствия 𝑔(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  по следующему механизму. 

Пусть при увеличении/уменьшении 

возмущений 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅, порождаемых внеш-

ней средой, выходные координаты век-

тора объекта управления 𝑦1(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ начнут 

отклоняться от ранее заданного целево-

го уровня задающих воздействий 𝑔(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ , 

это приведет к возрастанию ошибки 

𝜀(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅. Соответственно, механизмы раз-

работанной СУ РСЭС приведут вектор 

управляющего воздействия u(t)̅̅ ̅̅ ̅ и объ-

ект управления (РСЭС) снова к задан-

ному состоянию, т.е. произойдет вы-

равнивание значений вектора выходных 

переменных 𝑦1(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ до прежних значений. 

Ошибка системы представляет собой 

разность между задающим воздействи-

ем  g(t) и выходными переменными y(t): 

𝜀(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑔(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑦1(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅;  𝜀(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ → 0. 

Во-вторых, такой принцип постро-

ения систем, как регулирование по воз-

мущению реализован в предложенном 

варианте СУ РСЭС таким образом, что 

возмущения, действующие на объект 

управления (РСЭС), заранее измеряют-

ся тремя измерительными устройствами 

и подаются на вход управляющего 

устройства, которое вырабатывает сиг-

нал управления 𝑢(t)̅̅ ̅̅ ̅̅  уже с учетом дей-

ствующего на объект управления 

(РСЭС) вектора возмущения внешней 

среды 𝑓(t)̅̅ ̅̅ ̅. 

Принцип действия разработанной 

СУ РСЭС можно описать графически. 

Представим график изменений выход-

ного вектора 𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  для предлагаемой СУ 

РСЭС с учетом фактора времени t. На 

графике (рис. 2) реальная траектория 

выходного вектора 𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  не совпадает с 

желаемой траекторией развития СУ 

РСЭС, 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. График ошибки Ɛ(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  ре-

альной траектории (ситуация рассогла-

сования) показывает, насколько серьез-

но отклонение 𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  от желаемого трен-

да 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅.  

 

Рис. 2. Понятие реальной и желаемой 

траектории развития объекта управления, 

РСЭС 

Fig. 2. The real and desired development trend  

of the control object - the regional  

socio-economic system 

Ошибка ε(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  опре-

деляет значение отклонения (рассогла-

сования) выходной переменной от за-

дающего воздействия. Основная задача 

слежения в предлагаемой СУ РСЭС 

может быть определена как задача под-

держания нулевого значения рассогла-

сования, т.е. ε(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ → 0. Однако полно-

стью устранить рассогласование ε(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ в 

предлагаемой СУ РСЭС невозможно в 

силу влияния на систему в реальной 

среде возмущающих воздействий  𝑓(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅  

и ограничения точности измерительных 
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устройств, а также погрешности работы 

самой СУ РСЭС.  

Локальное многоканальное управ-

ление предлагаемой СУ РСЭС предпо-

лагает решение задачи слежения, т.е. 

задачи соблюдения заданного закона 

𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ изменения переменной y(t): 

𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ → 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑡 → ∞. Для предлагаемой 

СУ РСЭС определим, что задача слеже-

ния будет задачей программного управ-

ления. В этой задаче программа движения 

𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ генерируется специальной про-

граммой – СППР «ДАТА». В то же время, 

СППР «ДАТА» на основании комплекс-

ного анализа внешней среды формирует 

продукционную систему правил – вектор 

выходных координат 𝑌(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ → 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. Та-

ким образом, предлагаемая СУ РСЭС 

может быть определена как следящая си-

стема, в которой сигнал 𝑌∗(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, опреде-

ляющий требуемый закон развития объ-

екта управления, РСЭС, формируется за-

дающим воздействием  g(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ .  

Классификационные признаки  

СУ РСЭС, решаемые  

ею иерархические задачи  

В работе реализованы следующие 

принципы управления разработанной 

СУ РСЭС как сложной системы:  

– декомпозиция – расщепление 

сложного объекта на более простые ком-

поненты (в работе представлена двух-

уровневая классификация составляющих 

элементов РСЭС и трехуровневая клас-

сификация факторов влияния внешней 

среды на РСЭС), что позволило создать 

комплексную и детальную картину влия-

ния внешней среды на РСЭС; 

– децентрализация – выделение 

устройства управления, представленно-

го СППР «ДАТА», обеспечивающего 

решение отдельных подзадач управле-

ния как всем объектом управления 

(РСЭС) сразу, так и его составными 

элементами;  

– иерархическое управление – вве-

дение определенной подчиненности 

подзадач разного уровня сложности в 

управляющем устройстве (СППР 

«ДАТА»);  

– многорежимное управление (вре-

менная декомпозиция) – последова-

тельное переключение решаемых задач 

в управляющем устройстве (СППР 

«ДАТА»). 

Разработанная СУ РСЭС является 

сложной системой, т.к. имеет в своем 

составе большое количество взаимо-

действующих систем и обеспечивает 

решение сложных комплексных задач. 

Классифицировать разработанную СУ 

РСЭС как сложную можно на основе 

следующих признаков: 

– комплексный характер управляе-

мого объекта (РСЭС), который состоит 

из двухуровневых иерархий составля-

ющих РСЭС; 

– необходимость последовательно-

го решения задачи управления РСЭС;  

– иерархическая структура задач 

управления РСЭС, представленной 

трехуровневым подходом, определяю-

щим стратегические, тактические и ло-

кальные ориентиры в рамках как зада-

ющего воздействия g(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ , так и выход-

ных координат системы  𝑦(t)̅̅ ̅̅ ̅̅ .  

Структурированность задач СУ РСЭС 

определяется возможностью разбиения 
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СУ на компоненты меньшей сложности. 

Таким образом, можно говорить о 

структурированности решаемых разра-

ботанной СУ задач: 

– стратегического уровня (обеспе-

чение целевого уровня развития РСЭС в 

целом в рамках поставленных Нацио-

нальными проектами ориентиров); 

– тактического уровня (достижение 

целевого уровня по группам составля-

ющих РСЭС); 

– локального уровня (достижение 

конкретных целевых показателей по 

каждой из составляющих РСЭС). 

Выводы 

Применение теории управления для 

построения СУ РСЭС позволило по-

новому взглянуть на проблему регио-

нального управления. Так, в предло-

женной модели РСЭС рассматривается 

как объект управления, на который по-

ступает управляющее воздействие от 

СППР «ДАТА», которая в свою очередь 

является приемником для сигналов 

внешней среды. В рассматриваемой мо-

дели СУ РСЭС заложен комбинирован-

ный принцип управления: с одной сто-

роны, возмущающее воздействие внеш-

ней среды учитывается управляющим 

устройством через систему измеритель-

ных устройств, а с другой стороны, 

принцип отрицательной обратной связи 

позволяет учитывать рассогласование, 

возникающее между желаемой траекто-

рией развития РСЭС и ее реальным 

трендом.  

Такой подход позволяет обеспечить 

управляемое и динамичное развитие 

РСЭС, реализуя воздействующее влия-

ние Национальных проектов. Формиро-

вание модели СУ РСЭС на основе 

принципов теории управления позволя-

ет эффективно решать задачи регио-

нального управления, в том числе на 

основе таких показателей качества 

управления, как оценки быстродей-

ствия, а также группы точностных по-

казателей, определяющих погрешность 

СУ РСЭС в устоявшемся режиме по 

окончании переходного процесса. 
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