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 کارترد َّش هصٌَػی در حساتداری 
 حسي هٌصَری
ؼبثذاسیحداًؾ آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ   

 هذسع داًـگبُ فلوی کبسثشدی اػتبى الجشص

 

 فاطوِ سادات کْکی
 داًـدَی کبسؿٌبػی اسؿذ حؼبثذاسی

 

 

 
 چکیدُ:

َّؽ  ت.اػ بدّبی َّؿوٌذَّؽ هلٌَفی، فشاتش اص دسک ٍ تفؼیش ٍ پیـگَیی، دسكذد عشاحی ٍ ػبخت ًْ حَصُ
هلٌَفی فلاٍُ ثش کبسثشد ّبیی کِ دس صهیٌِ ّبی هختلف داسد هذت ّبػت کِ خبیگبُ خَد سا دس حؼبثذاسی ٍ اهَس هبلی پیذا 

ّبیی چٌذ، ثشای کبسّبی خبكی دس هلٌَفی سا ثب هَفقیت ّبی َّؽّب ٍ تکٌیکلَطیػت. هحققبى حؼبثذاسی تکٌَکشدُ ا
ثِ کِ ایي هقبلِ  ثِ کبس ثشدُ اًذ. هبًٌذ ثَسعگضاسؿگشی ٍ تحلیل هبلی حؼبثشػی ٍ اعویٌبى ثخـی  ٍ دس هحذٍدُ ّبی دیگش

س ایي هقبلِ اثتذا تَكیفی اص ػِ ثحث فوذُ د کٌذ.هیحؼبثذاسی ٍ اهَس هبلی اؿبسُ  یکی اص قلوشٍّبی کبسثشد آى یقٌی حَصُ
 تلاؽ ٍ. حؼبثذاسی هی پشداصین هغشح دس َّؽ هلٌَفی اسائِ هی ؿَد ٍ ػپغ ثِ ثبصًگشی خبهقی دس کبسثشد آى ّب دس حَصُ

 .آٍسد فشاّن یثقذ قبتیتحق گؼتشؽ یثشا یاهقذهِ ٍ هَضَؿ عشح یثشا یاٌِیکٌذ صهیه
 
 
 
 

 کِ فلجی، الگَسیتن طًتیکؿجَّؽ هلٌَفی،  کلوات کلیدی:
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  مقدمه -1

 

ٍخَد داسد. حؼبثذاساى دس ثشخَسد ثب هَضَؿ اثْبم ٍ  ّبی فلوی  ّبی اًؼبًی دس ثؼیبسی اص سؿتِ اثْبم ٍ فذم كشاحت دس قضبٍت

حؼبثذاسی ًیض دس ثؼیبسی  ت.ایٌکِ یک اهش تلبدفی اػ  ٍخَد ًذاسد ٍ یب کٌٌذ کِ گَیب اثْبهی  ای سفتبس هی فذم كشاحت ثِ گًَِ

هـکل اثْبم ٍ فذم كشاحت دس حؼبثذاسی ٍ حؼبثشػی هشثَط ثِ قَافذ ٍ  اػت. كشاحت فذم ٍ اثْبم داسای هْن ّبی خٌجِ اص 

 حشفِ ثش ٍاسد  اتْبم ّبی ثضسگ آهشیکبیی ٍ  ًؾبم حؼبثذاسی اػت. ثِ فٌَاى هثبل، ثبیَ ٍ ّوکبساى ثِ دًجبل ٍسؿکؼتگی ؿشکت

ّبی حؼبثذاسی هبلی دس ثیبى  اًذ کِ اػتبًذاسد ایي فقیذُ ، ثش  بی هبلی كحیح ٍ دقیقّ گضاسؽ اسائِ فذم ثش ٌیهج  حؼبثذاسی

تَخِ ثِ کبسثشد تکٌیکْبی َّؽ [1]. اػت ًبتَاى آًْب ثیي تقبدل ایدبد  ٍ حؼبثذاسی اعلافبت کیفی ّبی ٍیظگی  دقیق 

ی گزؿتِ فٌبٍیي  دس چٌذ دِّ ای دس حبل افضایؾ اػت. َس فضایٌذُهلٌَفی ٍ اثضاسّبی هذل ػبصی دس حَصُ کؼت ٍکبس ثِ ع

ثِ فٌَاى اثضاسی ًیشٍهٌذ دس حل هؼبیلی کِ دیگش کِ ؿجکِ ّبی فلجی، الگَسیتن طًتیک ٍ هٌغق فبصی اص هَضَفبتی ثَدُ اًذ 

َّؽ هلٌَفی فلاٍُ ثش  .ًذثب سٍؽ ؿٌبػی ّب ٍ ؿیَُ ّبی ػٌتی قبثل حل ًجَدًذ، ؿٌبختِ ؿذُ ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ ا

 .ّبی هختلف داسد، هذت ّبػت کِ خبیگبُ خَد سا دس حؼبثذاسی ٍ اهَس هبلی ًیض پیذا کشدُ اػت کبسثشدّبیی کِ دس صهیٌِ

ّبیی چٌذ، ثشای کبسّبی خبكی دس گضاسؿگشی ٍ  ّبی َّؽ هلٌَفی سا ثب هَفقیتک حؼبثذاسی، تکٌَلَطی ّب ٍ تکٌیهحققبى 

دس ایي هقبلِ اثتذا تَكیفی اص . [3]،  2] [ّبیی دیگش ثِ کبس ثشدُ اًذ ٍ دس هحذٍدُ  ی ٍ اعویٌبى ثخـیحؼبثشػ، تحلیل هبلی

ی حؼبثذاسی  ػِ ثحث فوذُ ی هغشح دس َّؽ هلٌَفی اسائِ هی ؿَد ٍ ػپغ ثِ ثبصًگشی خبهقی دس کبسثشد آى ّب دس حَصُ

 .هی پشداصین
 
 هثٌای ًظری تحقیق: -2

 صٌَػیهفاّین ضثکِ ّای ػصثی ه

ایي هذل سا اٍلیي ثبس هک کلَلَ ٍ . فلت هلٌَفی هذلی اػت کِ اخضاء آى ؿجبّت هؼتقیوی ثِ اخضاء فلت ٍاققی داسًذالف( 

هـخق ؿذُ اًذ، X1,X2,X3, …, XN ًوبیی اصیک فلت هلٌَفی اػت. فلائن ٍسٍدی (1ًگبسُ ) .پیتض هغشح کشدًذ

ٍ ش اص دایي فٌبكش پشداصؿگ .گیشًذدی تحت تأثیش ٍصى خبكی قشاس هیّش یک اص ایي هقبدیش ٍسٍ .هتغیشّبی پیَػتِ ّؼتٌذ

قؼوت  ثِ دػت هی آٍسد؛ سا Iٍ کویتی ثِ ًبم  کٌذداس سا ثب ّن خوـ هی اٍل ٍسٍدی ّبی ٍصى. قؼوت اًذ قؼوت تـکیل ؿذُ

 د.ؿَیخق هکِ اص عشیق آى خشٍخی هـ ؿَدًبهیذُ هی هقوَلاً تبثـ فقبل ػبصی کِ غیش خغی اػت دٍم یک كبفی
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 ًوایی از یک ػصة هصٌَػی 1ًوَدار 

 

 

 ب( اًَاع تَاتغ فؼال سازی:

کِ هشثَط ثِ   Iدّذ کِ خشٍخی  ثبؿذ کِ فقظ صهبًی اعلافبت سا فجَس هی ای تبثـ فقبل ػبصی هی تَاًذ یک تبثـ آػتبًِ

ایي تبثـ هی تَاًذ هبًٌذ یک تبثـ فلاهت ثبؿذ ّوچٌیي  .[4]تدبٍص کٌذ Tای قؼوت اٍل فلت هلٌَفی اػت اص هقذاس آػتبًِ

ثبؿذ   T ٍقتی خشٍخی ثیؾ تش اص هقذاس آػتبًِ ای ٍ ثبؿذ اعلافبت هٌفی   Tکِ ٍقتی خشٍخی کوتش اص هقذاس آػتبًِ ی 

یي تبثـ شاػتفبدُ تش.پهبًٌذًبم داسد  Sدس اغلت هَاسد، تبثـ فقبل ػبصی یک تبثـ پیَػتِ اػت کِ تبثـ ذ. اعلافبت هثجت ثفشػت

 د.هبًٌذ اػت ٍ ثیي دٍ هدبًت افقی كفش ٍ یک قشاس داس  Sفقبل ػبصی، تبثـ لدؼتیک اػت کِ یکی اص اًَاؿ تَاثـ فقبل ػبصی 

α لت ایي کِ اص تَاثـ غیش خغی دس . فضشیجی اػت کِ دس تغییشات تبثـ ثیي دٍ هقذاس هدبًت، ؿیت تبثـ سا هـخق هی کٌذ

 .]5[.ّبی غیش خغی سا هذل ػبصی کٌین اػت کِ ثتَاًین پذیذُ فلت هلٌَفی اػتفبدُ هی ؿَد ایي
 

 
 
 

 ج( ضثکِ ػصثی هصٌَػی:

تـکیل ؿذُ اػت ؿجکِ فلجی  ّبیی کِ اص تقذاد صیبدی فٌبكش پشداصؿگش ػبدُ ٍ ثؼیبس هشتجظ ثبّن ػیؼتن پشداصؽ دادُ

 فقبل تبثـ ًِ ٍ داسًذ یٍسٍد ٍصى ًِ آى یُ ّب گش شایص ؼتیً یهحبػجبت یفلج ِیلا کی یٍسٍدلایِ  .هلٌَفی اػت
 .]5[یػبص
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 ساختار ضثکِ ػصثی2ًوَدار

 د( یادگیری ضثکِ:

 

 

 ؿجکِ .یکی اص هْن تشیي ٍیظگیْبی ؿجکِ فلجی هلٌَفی کِ فولکشد آى سا ثِ اًؼبى ًضدیک تش هی کٌذ، قذست یبدگیشی اػت

  تقشیف ؿذُ تَػظ اًؼبى هتخلق، اص قَافذ هجٌبیی ای اص قَافذ ّبی فلجی ثشای یبدگیشی ثِ خبی دًجبل کشدى هدوَفِ

ّبی خجشُ  ایي، یکی اص هْن تشیي هضایبی ؿجکِ فلجی ًؼجت ثِ ػیؼتن ٌذ.اػتفبدُ هی کٌ (خشٍخی -هبًٌذ سٍاثظ ٍسٍدی )

 .[6]ػٌتی اػت
 خصَصیات ضثکِ ّای ػصثی:

خشٍخی ثشای آهَصؽ ؿجکِ  - یّبی ٍسٍد تَاًین اص صٍجّوبى عَس کِ گفتِ ؿذ هی:   یبدگیشی اص عشیق هثبلیبدگیشی اص عشیق هثبل -

 .اػتفبدُ کٌین
 هی تَاى اص ؿجکِ فلجی ثشای دادُ ّبی ٍسٍدی تحشیف ؿذُ یب هغـَؽ ثٌبثشایي: :   اص هقبیت چـن پَؿی هی کٌذاص هقبیت چـن پَؿی هی کٌذ -

 .اػتفبدُ کشد ؿذُ
 .[5]..قبدس ثِ تـخیق الگَ ّؼتٌذقبدس ثِ تـخیق الگَ ّؼتٌذ -
 ذ.ذ.گیشًگیشًهیهیکٌٌذ صیشا خٌجِ ّبی هختلف الگَ سا یک خب دس ًؾش کٌٌذ صیشا خٌجِ ّبی هختلف الگَ سا یک خب دس ًؾش اص پشداصؽ هَاصی اػتفبدُ هیاص پشداصؽ هَاصی اػتفبدُ هی -
فلجی ثب تَخِ ثِ پشداصؽ هَاصی اعلافبت ٍحفؼ اعلافبت فشاگشفتِ ؿذُ، اًشطی کوی  ؿجکِ: :   هلشف اًشطی کنهلشف اًشطی کن -

 .[6].هلشف هی کٌذ
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 هٌطق فازی:

 دس یفبص هٌغقکشد  اسائِ صادُ لغفی پشفؼَس ًبم، يیّو ثِ یا دس هقبلِ ثبس يیاٍل یثشا 1965 ػبل دس سا یفبص هٌغق
د. داسقشاس ٌذیث یه کی ٍ كفش ش،یٍخ یثل ذ،یػف ٍ بُیػ قؼوت دٍ ثِ سا فقظ ضیچ ّوِ کِ ییاسػغَ بی یٌشیثب قهٌغ هقبثل

 بتیبضیبصهٌذ سیً کِ سا ؼتنیػ کی یػبص هذل ٍ یعشاح یهشػَم ثشا یّْب َیؿ کِ اػت یذیخذ یتکٌَلَط یفبصهٌغق 
 ٍ یػبص ػبدُ ّذف ثب ٍ فشد خجشُ، داًؾ یفجبست ثِ بی ٍ یصثبً ظیؿشا ٍ شیهقبد اػتفبدُ اص ثب اػت ذُیچیپ ًؼجتبً ٍ ـشفتِیپ

 کِ اػت يیا یفبص هٌغق یّب یظگیٍ اص یکی. هیکٌذ لیتکو یبدیص حذٍد تب بی ٍ يیگضیؼتن خبیػ یعشاح ؿذى کبسآهذتش
 .[7] ػبًذس یه یقغق یّب پبػخ ثِ  )...گبُ آى ...اگش( هثل یٌیقَاً اص ثب اػتفبدُ سا یشهٌغقیغ ٍ ًبقق یّب یٍسٍد

 :کیشًت تنیالگَر

 لیدسهؼب تنیالگَس يیا .اػت ؿذُ اقتجبع کیطًت فلن آى اص ِیاٍل اكَل ٍ اػت تکشاس ثش یهجتٌ یتویالگَس کیطًت تنیالگَس
ؿجکِ  آهَصؽ ٍ یتَپَلَط يیی، تقیجیتشک لیٍهؼب شیتلَ پشداصؽ ؼتن،یػ کٌتشل ٍ ییؿٌبػب ،یػبص ٌِیش ثْیًؾ یهتٌَف

 .[8]هی سٍد کبس ثِ قبفذُ ٍ نیتلو ثش یهجتٌ ػیؼتوْبی ٍ یهلٌَف یفلج یّب

 کارترد ضثکِ ػصثی:

   ::تیٌی رًٍد قیوت سْامتیٌی رًٍد قیوت سْام  پیصپیصالف( الف( 
ای ًیؼت؛ صیشا فَاهل ثبصاسی ثؼیبسی دس تقییي آى دخبلت داسًذ کِ توبم ایي  پیؾ ثیٌی قیوت یب ثبصدُ ػْبم کبس ػبدُ

 . ّبی تبسیخی هشثَط ثِ قیوت ٍ حدن هقبهلات ػْبم سا دس ًؾش گشفت دادُتکٌیکی ) فقظ فَاهل سا ًوی تَاى كشفبً دس تحلیل 
ّبی فلجی هلٌَفی اص هذل  ثٌبثشایي ثبثت ؿذُ اػت کِ اػتفبدُ اص اثضاسّب ٍ الگَسیتن ّبی هحبػجبتی پیچیذُ تش هبًٌذ ؿجکِ

سٍؽ ّبی آهبسی ثِ دػت هی ّبی ثْتشی اص  ػبصی فشایٌذّبی غیش خغی کِ هٌتح ثِ قیوت ٍ سًٍذ ػْبم هی ؿًَذ، پبػخ

 .[9].دٌّذ
 ::حساترسیحساترسیب( ب( 

 
 [3]. ٍ هَاسد دیگش کوک هی کٌذ تلویوبت تذاٍم فقبلیت ،دس حؼبثشػی هی تَاًذ ثِ فشایٌذ ثشسػی تحلیلی ANN کبسثشد

   ::پیص تیٌی هیساى اػتثارپیص تیٌی هیساى اػتثارج( ج( 
ّبی  ی هشثَط ثِ هـتشیبى ٍ دادُّب ای آهَصؽ داد کِ اعلافبت ٍسٍدی آى دادُتَاى ثِ گًَِػیؼتن فلجی هلٌَفی سا هی

ّذف ػیؼتن تقلیذ اص تلوین گیشًذُ ی اًؼبًی دس افغب یب سد ذ. خشٍخی هغلَة آى تلویوبت ٍاققی تحلیلگشاى افتجبسی ثبؿ

 .[9]تافتجبس ٍ تقییي ػقف ّبی افتجبسی اػ
ٍػیـ تشی سا ثِ کبس ثشد ٍ ّبی هبلی  ثش دیگش هذل ّبی پیؾ ثیٌی خغی ایي اػت کِ هی تَاًذ هدوَفِ دادُ ANN هضیت

 ذ.ًیبص ثِ فشم ّبیی هثل خغی ٍ ًشهبل ثَدى سا الضام ًوی کٌ
  

     ::ضدُضدُ  ترآٍرد تْای توامترآٍرد تْای توامت( ت( 
ؿذُ فَاهل صیبدی اص خولِ تغییش هذاٍم هبّیت تکٌَلَطی، هَخَد ثَدى هَاد ٍ دػتوضد هؼتقین  دس ٌّگبم ثشآٍسد ثْبی توبم

ٌبثشایي ثب تَخِ ثِ ایٌکِ اعلافبت ٍسٍدی صیبد ٍ ثقضبً ًبقق ّؼتٌذ ؿجکِ . ثشفتِ ؿَدثبیذ دس ًؾش گ ... ٍ اسصؽ ٍاحذ پَلی ٍ

 .[4]ثبؿذفلجی هی تَاًذ گضیٌِ هٌبػجی ثشای ثشآٍسد ثْبی توبم ؿذُ 
 

 کارترد هٌطق فازی:
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 ی:ی:تصوین گیرتصوین گیرالف( الف( 
یش غ ٍ ؿشایظ صهبًی، ٍسٍد یْبی اص خولِ کبسثشدّبی هٌغق فبصی دس تلوین گیشی اػت کِ هی تَاًذ ثب اػتفبدُ اص هقبدیش

دس هحیظ ثؼیبس ًبهغوئي ٍ دس حبل تغییش اهشٍص، تلویوبت اػتشاتظیک داسای هبّیت  .قغقی سا ثِ پبػخ ّبی قغقی ثشػبًذ

 .اًذ فبصی ٍ ثؼیبس پیچیذُ
 

 ::حساترسیحساترسیب( ب( 
شیت احتوبل خغش حؼبثشػی ٍ هٌغق فبصی ٍ تئَسی هدوَفِ ّبی فبصی هی تَاًذ ثِ حؼبثشػبى دس صهیٌِ اًذاصُ گیشی ٍ هذی

کٌٌذ کِ کٌتشل داخلی خبكی هؤثش اػت آى بثشػبى ثیبى هیهثبل، صهبًی کِ حؼثشای  .اثْبم دس هحیظ حؼبثشػی، کوک کٌذ

 .ّب کٌتشل داخلی سا دس یک هدوَفِ فبصی قشاس هی دٌّذ
 

 کارترد الگَریتن شًتیک:

 پیص تیٌی ٍرضکستگی : پیص تیٌی ٍرضکستگی : 
ثیٌی آى اص اّویت صیبدی  ثٌبثشایي پیؾ. باّویت ثب ّضیٌِ ّبی اختوبفی ثبلا اػتٍسؿکؼتگی یک هـکل خْبًی ثؼیبس ث

 .اػتخشاج کشدُ اًذ GA ثشای حل هـکل ٍسؿکؼتگی، هحققبى یک هدوَفِ اص قَاًیي یب ؿشایظ سا ثب اػتفبدُ اص .ثشخَسداس اػت

ثشًبهِ ًَیؼی  .[10] ؼتگی سٍثشٍ اػت یب ًِ، آیب یک ؿشکت ثب احتوبل ٍسؿک ثیٌی خَاّذ کشد پیؾ ثش هجٌبی ایي ؿشایظ، هذل

ثیٌی ٍسؿکؼتگی  طًتیک هی تَاًذ تقذاد هتغیشّبیی سا کِ ثب اػتفبدُ اص هذل ّبی ػٌتی ٍ سٍؽ ّبی اًتخبة آهبسی دس پیؾ

 .ثِ حذاقل سػبًذسا ثباّویت تـخیق دادُ ؿذُ اًذ 

 سا یهٌغق یصهبً دس هذل کی تَػقِ دس ییلاثب ییهٌؾَس تَاًب يیا یثشا یهلٌَف یفلج ؿجکِ :سْام وتیق یٌیت صیپ
 دٍ يیا ضیآه تیهَفق تیتشک يیثٌبثشا بت اػتیتدشث اص یشیبدگی خْت یکشدیسٍ بصهٌذیً ضیً یفبص هٌغق گشیعشف د اص د.ًذاس

 .[11]اػت گشفتِ قشاس یبدیهغبلقبت ص هَضَؿ ذگبُ،ید

 

سا  تقلت کـف یثشا 22 یفبص یفلج ی ؿجکِ یشیسگکب ثِ اًدبم دادُ کِ یپظٍّـ دس  2003  يیشیػب ٍ يیل :یحساترس

 یفلج یّب ؿجکِ ٍ یآهبس یّب سٍؽ ثیـتش  اص ق ثْتشیتحق يیا دس FNN کِ اًذ ذُیسػ دِیًت يیا ثِ ٍ کشدُ یثشسػ
 .[12]کٌذ یه فول يیـیپ هغبلقبت دس ؿذُ گضاسؽ یهلٌَف

 
 

 کارترد َّش هصٌَػی ترکیثی:
 

 ABC: ABC اٍل  :اص فجبستٌذ لیدلا يیا خولِ اص کٌذ. فیتحش سا هحلَلات ؿذُ توبم یثْب اػت هوکي یلیدلا ثِ یػٌت

 سا یخغ شیغ ساثغِ ٌِیّض سفتبس کِ یصهبً دٍم، .ًذاسد هشثَط ّضیٌِ هحشک اًتخبة یثشا یفوَه بسیهق کی ABC کِ يیا
-یه ًؾش دس نیهؼتق شیغ ٌِیّض بفتِی قیهقذاس تخل ٍ ّب تیفقبل اص اػتفبدُ يیث یخغ ساثغِ کی ABC دّذ، یًـبى ه

 .]13[کشد اػتفبدُ یجیتشک یهلٌَف َّؽ یّب کیتکٌ اص تَاى یه یهـکلات يیحل چٌ یثشا .شدیگ
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 ًتیجِ گیری:

اًذ، لحبػ  دس هذل َّؽ هلٌَفی توبم سٍاثظ هَخَد ثیي هتغیشّب کِ ثشخی کـف ٍ اثجبت ؿذُ ٍ ثؼیبسی ًیض کـف ًـذُ

 اص عشفی ثیؾ تش . هلٌَفی ثِ ؿشط کبفی ثَدى دادُ ّب ٍ عشاحی هٌبػت تقشیجبً ثْتشیي اًذ ثٌبثشایي ًتبیح هذل َّؽ. هی ؿَد

 گشفتِ ًـذُ AI دس حؼبثذاسی ثِ ٍػیلِ ی هحققبى حؼبثذاسی اًدبم ؿذُ اػت ٍ کوک صیبدی اص هتخللبى AI تحقیقبت

صیشا  ت.بثذاسی ثْجَد خَاّذ یبفدس حؼ AI ثب ّن کبس کٌٌذ، تحقیق سٍی AI گش هحققبى حؼبثذاسی ٍ هتخللبىا اػت.

، کلیذی ثشای حل ثشخی قضبیبی کلی حؼبثذاسی ٍ هخلَكبً حؼبثشػی اص عشیق تکٌیک ّبیی هثل هٌغق فبصی،  AI هحققبى

کبس حؼبثشػی هْن ٍ پیچیذُ .داسًذ کِ قجلاً دس حؼبثذاسی کبسثشد ًذاؿتِ اػت AI ؿجکِ ّبی فلجی ٍ دیگش هحذٍدُ ّبی

 .کٌذسا ایدبة هی AI ى ًتبیح ػْوگیٌی داسد ٍ ّویي اهش ایدبد ٍ اػتفبدُ ّش چِ ثیـتش اصاػت ٍ اًدبم ضقیف آ
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