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әл-Фapaби aтындaғы Қaзaқ Ұлттық унивepcитeтi,  Aлмaты 

 
 

Берілген мақалада білім беру жүйесін жобалаудың және оның мазмұнын бір және 
көпкритерийлі оптимизациялау мәселелерін форма-лизациялау және шешу, сондай-ақ 
аспаптық жүйелерімен осы мәселе-лерді практика жүзінде іске асыру тәсілдері ұсынылып 
отыр. 

 
 

Түйiн cөздep: гипермәтінді, ақпараттық және коммуникациондық технология, көпкритерийлі 
модельдер. 

 
Қазіргі кезде білім беру процесін жобалау формализациясы сұрақтары белсенді зерттелуде, бірақ 

көптеген зерттеулер математикалық тапсырмалары формаларын-дағы мәселелерді құру және шешу сияқты 
бөліктеріне арналған. Сондай-ақ, білім беру жүйесінің мазмұнын формализациялау да білім беру жүйесі 
процесін жобалауда маңызды құрамы болып табылады, алайда бар математикалық модельдер айтарлық-тай 
әмбебап емес және кең таралмаған [1].  

Білім беру процесін жобалауда оның әртүрлі этаптарында тривиалды емес  
процесті құрайды, олар стратегиялық, тактикалық және тематикалық жобалау. 
Эмпи-рикалық жолмен құралған жобалаудың дәстүрлі әдістерінің бірқатар кемшіліктері бар, 
мысалы, көп еңбек етуді қажет етеді, практикалық мұрагерліктің мүмкін еместігі, масштабтылықтың, 
иілгіштіктің болмауымен және т.б. Сондықтан білім беру процесін жобалаудың көптеген тұстарының 
автоматизациясы және аспектілері мақсатқа сай көрсетіледі, шығарылған мәліметтер ретінде сандық мәндер 
берілсе, есептер белгілі бір заңдылықтарға бағынады, ал ақпараттың үлкен көлемі ақпаратты қолмен 
оптимальды етіп өңдеуге мүмкіндік бермейді. Сондықтан, осы мақсатта білім беру процесін жобалауда 
теориялық негіз жүйелерін құру қажетті болып табылады. Бұл мәселелерді қазақстандық, ресейлік және шет 
ел ғалымдары зерттеуде [2].  

Зерттеудің негізгі талабы білім беру процесін жобалау және әлеуметтік-желілік технологиялары 
бойынша қазіргі заманғы зерттеулері көрсеткендей оның мазмұнын құрудың байланыстыру аймағы болып 
табылады. 

Осылайша, білім беру процесінің оңтайлы тақырыптық және күнтізбелік жос-парлаудың, сонымен 
қатар оның қазіргі заманғы компьютерлік технологиялар негізінде ақпараттық қолдау мәселелері өте 
маңызды болып табылады. 

Бұл жұмыс жоғарыда аталған мәселелерге арналған және осымен оның өзектілігі анықталады.  
Жұмыстың негізгі мақсаты білім беру процессін және оның мазмұнын жоспар-лау міндеттерін 

қалыптастыру және шешу үшін математиклық модельдер мен әдістерді өңдеу және дамыту болып 
табылады. 

Зерттеудің объектісі білім беру процесін жобалау мен қолдаудағы математика-лық модельдер және 
программалық құралдар болып табылады. 

Зертеудің пәні білім беру процесін қолдаудың интернет-технологиялары және күнтізбелік 
жоспарлаудың көпкритерийлі модельдері болып табылады. 

Зерттеудің негізіне келесідей гипотеза қойылған: күнтізбелік және тақырыптық жоспарлаудың 
міндеттерін формализациялау мен олардың білім берудегі электронды басылымдардың мазмұнының 
байланысын комплекстік тәсілі шеңберінде білім беру процесінің тиімділігін жоғарылатуға және 
көрсетілген міндеттердің оңтайлы шешімін табуға жол береді [3]. 

Қойылған мақсаттарды жүзеге асыру мен қалыптасқан гипотезаны дәлелдеу үшін келесідей 
міндеттерді шешу қажет болды: 

- уақытша ресурстарды оңтайлы үлестіру міндеттерін эксперттік мәліметтерін түзету процедурасы 
негізінде оларды жұп-жұптық салыстыру мен иерархия талдау әдісін қолдану арқылы формализациялау 
және шешу; 

- шешім қабылдаушы жақтың параметрлерінің мәндері туралы қосымша ақпараттар көмегімен білім 
беру процесінің күнтізбелік графигін құрудың оңтайлы критерилерін қалыптастыру және үш критерийлі 
міндеттерді шешу; 

Жұмыстың әдістемелік негізгін шешім қабылдаудың математикалық теориясы, иерархия талдауы, 



ықтималдылық теориясы, сызықты алгебра, матрицалық талдау, математикалық талдау заманауи әдістері 
құрайды. 

Жұмыстың ғылыми жаңалығы білім беру процесін жобалау, сонымен қатар оларды іске асыру 
аспаптық жүйелері мен қолдауын жоспарлау міндеттерін қалып-тастыру үшін модельдер және әдістердің 
жүйесін жасауда болып табылады, осындай зерттеу аймағына мыналар қатысты:  

- Ұжымдық және жеке қолданушылардың ақпаратқа деген қажеттілігін есеп-тегіш техника, 
ақпараттық процесстер көмегімен зерттеу; 

- Жаңа интернет-технологиясын іздеу құралымен, ақпаратты талдау және фильтрлеумен, білім алу 
құралдары және онтологияны құрумен, бизнес-процестердің интеллектуализациялау құралдарымен қоса 
жасау.  

 Жұмыстың практикалық маңыздылығы білім беру процесінде жоспарлау тапсырмаларын 
формализациялаудағы ұсынылған әдістерді білім беру сферасында ақпараттық және коммуникациондық 
технология (АКТ) базасында оқу процесін қолдау түрінде қолдануға болады, сондай-ақ ол аспаптық және 
платформаға тәуелсіз, әмбебап болып табылады. Білім беру мазмұнын формализациялау білім берудің 
электронды баспасымен байланысты құрылған тапсырмаларды күнтізбелік және тақырыптық жоспарлау 
міндеттерін интеграциялауға мүмкіндік береді, нәтижесінде жинақталған әмбебап модельді береді [4]. 

Мамандықтың оқу пәніне уақытша ресурстарды оңтайлы бөліп беру есебін қарастырайық. 
Мұғалімнің жұмысының эффективтілігін жоғарылату мақсатында қолданылатын тақырыптық әдістерінің 
алдыңғы көрсетілген кемшіліктерін жою үшін пәнаралық байланыстарды ескере отырып мамандықтың оқу 
дисциплинасын зерт-теуге уақытша ресурстарды оптимальды бөліп беру міндеті түріндегі білім беру 
процесінің тақырыптық жоспарлауының математикалық моделі ұсынылады.   

Концептуалды моделі. Оқу пәнінің осы немесе басқа бөлшектеп жоспарлау-ында үлкен рөлді маман-
дықтың пәндік аймағы атқарады, жалпы параметрлер мен заңдылықтарды және олардың негізінде уақытша 
ресурстардың оңтайлы бөліп алу-дың моделін құруға болады. Мұндай параметрлердің орнына пән бойынша 
оқу бағдарламаларымен ұсынылатын ресурстар пайдаланылады. Мұндай оқу жұмыс-тарының түрлері 
уақытша параметрлер, пәннің мазмұны, кәсіптік құзыреттің тізімі - пән мазмұнын игеру деңгейінің 
талаптары болып табылады. 

Оқу процессінің сапасын жоғарылату үшін пәннің жұмыс программасы ұсына-тын мәліметтері 
негізінде, оның сандық және игерілетін ресурстарын тиімді етіп бөлеміз.  

Шектеулері болып оқу жұмысының әрбір түріне бөлінген сағаттың жалпы саны мен оқу пәні 
құрамының деңгейіне деген талаптар жатқызылады. 

Оқу пәні бойынша ресурстарды көптеген құрылымдар түрінде ұсынамыз. 

 }s ..., ,s ,{s = (Studies) S n21
оқытылатын сабақтардың түрлерінің жиыны. Осы жиынның элементтері - 

оқу жұмысының түрлері. Бұл дәрістер, лабораториялық жұмыстар, практикалық сабақтар және басқа да 
жұмыстар болуы мүмкін.  

 } t..., ,t,  t,{t= (Topics) Т m321
пәнінің мазмұнының тапырыптық бөлімдерінің жиыны бір немесе 

бірнеше сабақтардың шеңберінде осы немесе басқа тақырып зерттелу ерекшелігіне ие.  
Оқу жұмысының әр түріне нақты жалпыланған сағат саны бөлінген, яғни көптеген S жиынының әр 

элементі үшін  }h ..., ,h ,{h = (Time) T n21
жиынынан жалғыз элемент табылады.   

Кәсіптік компетенциялар тізімі  }с ..., ,с ,c ,{c = e)(Competenc С k321
жиынты-ғынан тұрады. 

Оқу жұмысы бойынша тақырыптарды зерттеуді бөліп беру және әр тақырып-тағы әр жұмыс түріне 
сағаттың нақты санын бөлу керек, ол максималды түрдегі кәсіптік құзыреттілікке қол жеткізіп, жұмыс 
бағдарламаларында келтірілген шектеу-лерге сыйдыру керек. 

Модельдер негізіне келесідей болжамдарды келтіреміз: 
1) Нақты әр компетенцияға қол жеткізу үшін бірқатар тақырыптарды зерттеу қажет. 
2) Берілген тақырыптың ықпалы курс шеңберінде берілген тақырып үшін соммалық компетенцияның 

санына негізделіп құрылады. 
3) Уақытша шектеуге пәнге бөлінген жалпы сағат саны мен әрбір жұмыс түріне бөлінген жалпы сағат 

саны болып табылады. 
Сағат санын санау әр компетенция үшін пәннің әр тақырыбының маңызды-лығын эксперттік бағасы 

негізінде шешуімізге болады.  
Параметрлері: 

n  - 
ls  оқу жұмысы түрлерінің саны; 

 h ..., ,h ,h n21
-  әр оқу жұмысы түрінің сағат саны, 

 h =H
n

1i
i



- пәнді зерттеуге арналған сағат саны, 

m - оқу пәнінің tj құрамдас бөлімдерінің (тақырыптық) саны, 

k  - 
lc кәсіптік компетенциясының саны, 



ijw  - l кәсіптік компетенциясы үшін (сұралған шкала бойынша) j тақырыбы-ның маңыздылығының 

бағасы,  
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l
ijw

1
jW - әр тақырып бойынша суммалық компентенция, 
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i
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j

W

W

1

l
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- курс шеңберіндегі j тақырыбының салмағы (Wj соммалық компентенциясының 

нормалануы), 1W
1

l
j 



m

i

, 

ijp  - j тақырыбы үшін  і оқу жұмысы түрінің бөлігі,  

1p
n

1
ij 

i

 әрбір j үшін, 

jk - j тақырыбын түсінуге кеткен жалпы уақыт, 

ijjij pkh  - i оқу жұмысының түрі шеңберінде jтақырыбын түсінуге бөлінген  жалпы сағат саны. 

Есептің қойылымы. Есепті екі кезеңге бөлеміз. 

Бірінші кезеңде әр тақырыпқа 



k

j 1
ijj wW

 

суммалық компетенциялы қатынас-ты әрбір тақырыптың 

i
jW  өлшемін және жалпы курс шеңберінің әр тақырыбына деген ықпалын есептейміз, сонымен қатар  - 

дегі  j-тақырыбы үшін оқу жұмысының і-түрін есептейміз.  
Екінші кезеңде mxn - түріндегі ықпалындағы матрицаға негізделген i оқу жұ-мысының 

шеңберіндегі j-тақырыбын зерттеуге бөлінген 
ijh сағат санын есептейміз.  

Есептің шешімі. 1 кезең. Декомпозициялық есепті иерархияға келтіреміз. 
1 деңгей. Мақсаты: Соммалық компетенцияны максимумдайтын жұмыстың әр түріне жеке 

тақырыптар бойынша дәрістерге сағаттарды оітайлы бөлу. 
2 деңгей. Кәсіптік оқу компетенцияларының тізімі. 
3 деңгей. Оқу пәнінің тақырыптарының (бөлімдерінің) тізімі. 

 

 
 

Сурет 1 - Декомпозициялық есепті иерархияға келтіру схемасы. 
 

Иерархияға есептерді декомпозициялағанда берілген деңгейдегі элеметтер төмендегі деңгейдің 
элементтері үшін критерий ретінде функциялайды. Критерий-лердің ықпалын анықтай отырып, кәсіптік 
компетенцияларды өзара салыстыруға және олардың ықпалын анықтауға болады, алайда бұл жағдай 
мақсатқа сай болып соммалық компетенцияның мәні табылады. Эксперттік бағалар негізінде иерархия-ның 
үшінші деңгейі үшін жұп бойынша салыстыру жүргізіледі. Эксперттік бағаның шкаласының таңдауы 
келесідей міндет-термен анықталады: 

а) Адамдардың қабылдауында шкала айырмашылықтарды айыра білу мүмкін-дігін беру керек, олар 
салыстыруды тексергенде, мейілінше көп өзгешіліктерді айыру үшін; 

ә) Эксперт бір уақытта өзінің пікіріне барлық градацияларында сенімді болуы керек.  
28 басқа шкалалармен салыстырғанда нақты артықшылыққа ие әртүрлі автор-лармен ұсынылған 

шкаланы [5] пайдаланамыз.  
 
 
 
 
 

ijp

ijp



Кесте 1 - Маңыздылықтың салыстырмалы шкаласы 
 

Салыстырмалы 
маңыздылықтың 

интенсивтілігі 

 
Анықтама 

 
Түсіндірілуі 

1 2 3 

1 Маңыздылығы тең Мақсатқа сай екі түрлі әрекеттің  
үлесі тең 

3 Бірінің басқасына шамалы 
артықшылығы 

Тәжірибе және пікірлер бір     
түрдегі әрекеттің басқасына жеңіл 

артықшылығын береді 

5 Маңызды немесе күшті 
артықшылығы 

Тәжірибе және пікірлер бір түрдегі 
әрекеттің басқасына күшті 

артықшылығын береді 
1 кестенің жалғасы 

 

1 2 3 

7 Айтарлықтай артықшылығы Әрекеттің бір түріне күшті 
артықшылық бергендіктен ол 
практикалық маңызды болып 

табылады. 

9 Өте күшті артықшылығы Бір түрдегі әрекеттің басқасына 
артықшылығы өте күшті көрінеді 

2, 4, 6, 8 Екі көршілес пікірлер арасын-
дағы аралық шешімдер 

Келісілген жағдайларда 
қолданылады 

 
Жоғарыда келті-

рілген сандардың 
кері мәндері 

Егер бір түрдегі әрекеттің бас-
қасынікімен салыстырғанды 

жоғарыда көрсетілген 
сандардың бірін берсе, (мысалы, 

3), онда екінші түрдегі әрекетті 
біріншісімен салыстырғанда, кері 

мәнді аламыз (яғни 1/3) 

 

 
1-ден 9-ға дейінгі бағалар не үшін таңдалғандығы туралы мүмкін болған түсіндірмелермен 

түсіндіреміз.  
1.  Адамның сапалы түрде шек қоюйын шығару қабілеті бес анықтамамен көрсетіледі: әлсіз, тең, 

күшті, өте күшті, абсолютті. Жоғары нақтылық үшін аралық анықтамаларды қолдануға болады.  
2.  Үш негізгі аймақ бойынша классификация - қабылдамау, немқұрайлық, қабылдау олардың 

әрқайсысы төмен, орташа және жоғары деңгей болып бөлінеді. 
3.  Егер салыстыру үшін қолданылатын жақын салыстырмалы қасиеттерден 7 ± 2 бөлек пәндерін 

алсақ, біруақыттағы психологиялық аралық 7 ± 2 пәндерінің салыстыруын растайды, оны айыру үшін 9 
нүкте керек.  

4.  Білім беру жүйесінде бұрын қабылданған 3, 4 және 5 бағалары және оның 3 ±, 4 ±, 5 ± 
градациялары туралы айту орынды болып отыр. 

Тәжірибие жұп бойынша салыстыру жүргізгенде негізінен келесідей сұрақтар қойылады. Дәрістің екі 
тақырыбын салыстырғанда, бөлек компетенция үшін: 

- Олардың қайсысы маңызды немесе қайсысының көбірек әсері болады? 
- Компетенцияға қол жеткізу үшін олардың қайсысын зерттеу тиімдірек? 
- Олардың қайсысы артығырақ? 

 lt  және 
jt  тақырыптарына жұп бойынша салыстырулар жүргізгенде эксперт-тер келесідей әдістерді 

қолдануға кеңес береді.  
Әр 

sc компетенциясы үшін салыстыру кестесі (матрица), мынадай түрдегі 

 
 
 
 

  



s 1 2 ... m 

1  

2 

.. 

tm 

 
Кесте 2 -

sc  компетенциясы үшін салыстыру кестесі 

келесідей ережелер бойынша құрылады: 
егер 

it  және 
jt бірдей деңгейде маңызды болса, салыстыру кестесінің j)(i,  

позициясына 1 санын 

енгіземіз, 
егер 

it   - дан маңыздылығы аз болса - 3 саны, 

егер 
it    - дан маңызды болса - 5 саны, 

егер    - дан өте маңызды болса - 7 саны, 

егер  өзінің мәні  - дан абсолютті артық болса - 9 саны. 

Бастапқы сандардан айырмашылығы аздап ғана болатын бағалар арасындағы келісімді жеңілдету 
үшін  2, 4, 6 және 8 сандары қолданылады.  

mxm(тақырып саны бойынша) өлшеміндегі k (компетенция саны бойынша) квадратты матрицаларын 
құру қажет. Берілген процестің жұмыс көлемі келесідей өлшеммен сипатталады: 1)/2-m(m пікірін іске қосу 

қажет. Алайда, сипатталған шкаланың көмегімен процесстің қиындығы минимумға әкеледі. Матрица 
топтарынан жалпы матрицаға өту үшін mxk өлшемінің бағасын әр матрица топтары үшін меншікті 
векторды есептеп алуға болады. Жалпы әр жұп бойынша салыстырмалы матрицалар келісілмеген деп 
есептеледі, бірақ құрылу принципі бойынша, кері симметриялық болып табылады. Жұп бойынша 
салыстырмалы матрицалардың келісілмегендігін шешу мәселелері келесі параграфта айтылады. Бұл 
жағдайда меншікті матрицаның векторын есептегенде жуық алгоритм пайдаланылады. 

Матрицаның бағанын іздеуде әртүрлі әдістер бар. 
1 қадам. Әр жолдың элементтерін көбейтеміз және алынған нәтижелерді бағанаға жазамыз. 

 2 қадам. Табылған бағанадағы әр элементтерден m дәрежесін түбірден шығарамыз.   
 3 қадам. Осы бағана элементтерін орналастырамыз.  
 4 қадам. Осы элементтердің әрқайсысын алынған суммаға бөлеміз (алынған бағананы ретке 
келтіреміз). 
 
Кесте 3 - Матрицаға біріктірілген k меншікті векторларының мәні 
 

                         ti  тақырыбы 
  
 ci  компетенциясы 

t1 t2 … tт 

c1 w11 w12 …       w1m 

c2 w21 w22 …      w2m 

… … … …        … 

ck wk1 wk2 …      wkm 

 
Матрицаның бірінші жолы - 

1c  кәсіби компетенциясының матрицасы үшін меншікті вектор, екіншісі - 
2c

және т.с.с. 
Ары қарай кезекті нормалауы бар меншікті векторларынан алынған суммалау жүргізіледі, сол арқылы 

ол әр тақырып үшін суммалық компетенция алады.  

jt

jt

it
jt

it
jt



Енді оқу жұмыс түрінің бөлігін тақырып үшін аламыз. Ол үшін келесідей әдістердің бірін 
қолдануымызға болады: 

1) Әр оқу жұмыс түрі үшін барлық тақырыптардың маңызды жұп бойынша пікірлердің матрицасын 
құру (экспертті баға негізінде) бағанасының приоритет матрицаларын есептеу және олардың ары қарайғы 
нормалануы. 

2) Экспертті баға негізінде матрицаның келесідей түрлерін тікелей құрылуы: 
 
Кесте 4 - Экспертті баға негізінде матрицаның құрылуы 
 

               ti тақырыптар  
 

  ci  оқу 
  жұмысының 
  түрлері 

 

t1 t2 . . .  tm 

 s1 p11 p12 … p1m 

   s2 p21 p22 … p2m 

 ... … … … … 

  sn pn1 pn2 … pnm 

 

Эксперт j тақырыбы үшін оқу жұмысы түрінің і бөлігін анықтайтын болғандықтан, әр j үшін 1p
n

1i
ij 



 

шарты орындалады. 
S өлшемдік жиыны шағын болатынын ескеріп (яғни оқу жұмысының түрлерінің бірнеше саны) және 

эксперттің жеткілікті компетенттілігі бойынша қолдануға сәйкес келетіні екінші әдіс болып табылады, бұл 
экспертті жұмыстың еңбек шығымын төмендетеді. 
  

2 кезең. Есептің екінші кезеңі мақсатты сызықты программалаудың міндетінен құралады. 

Мақсатты функция: 



m

1j
j

2
jj

1
jj

2
jj

1
j )c(c) ,c,,f(c   мұндағы jj  , -шектеулердегі үйлеспеу-

шіліктер, олар оқу жұмыс түрлері бойынша уақытты мейілінше тиімді бөліп береді, 
2
j

1
j c,c   - штафтың 

коэффициенттері. 

Мақсатты функцияны минимизаиялайтын jj  ,, jk  табу керек 

 

  

min)c(c) ,c,,f(c
m

1j
j

2
jj

1
jj

2
jj

1
j  



      (1) 

 
Келесідей шектеулерде: 
      
 
                  (2) 
 
 
 
  

jj  ,, jk - ізделіп отырған шама;  

21 , jj cc  - берілген штрафты параметрлер, осында минимизация процесінде 
j  ауытқуына қарағанда 

j ауытқуының эксперті үшін мейлінше маңызды болып саналады, сондықтан әрине штраф параметрлерін 

021  jj cc  қабылдаған жөн;   

Мысалы, егер штраф параметрлері 121  jj cc j шартын қанағаттандырса, бірге 1
jc  неғұрлым жақын 



болса, соғырлым эксперт үшін карсы жақтағы минимизациялық ауытқу сұрақтары мейлінше маңызды 
болып табылады. 

ijj pW ,1
 - бірінші кезеңде анықталған мәндер.  

Қажет болса 
21 , jj cc  штрафты параметрлерін қайта қарауға және есептеуді қайта жүргізуге болады.  

Байқағанымыздай, мақсатты функция түрінің күшінде әрбір j үшін шешімдегі үйлесімсіздіктің 
j  

немесе 
j  біреуі нөлге тең болуы керек. 

Шектеуде бүтін болуы керек, алайда ол маңызды болып табылады өйткені бірден көп тақырыптар 
қарастырылуы мүмкін. 

ijjij pkh  ji, мұндағы 
jk  (1.2) есебінің шешімінен алынған.  

Осылайша, мамандықтың оқу пәніне уақытша ресурстарды оңтайлы бөліп беру есебін мұғалімнің 
жұмысының эффективтілігін жоғарылату мақсатында пәнаралық байланыстарды ескере отырып 
мамандықтың оқу дисциплинасын зерттеуге уақытша ресурстарды оңтайлы бөліп беру міндеті түріндегі 
білім беру процесінің тақырыптық жоспарлауының математикалық моделі ұсынылды.   

Берілген жұмыста білім беру жүйесін жобалаудың және оның мазмұнын бір және көпкритерийлі 
оптимизациялау мәселелерін формализациялау және шешу тәсілдері ұсынылып отыр, сондай-ақ аспаптық 
жүйелерімен осы мәселелерді  практика жүзінде жүзеге асыру жолдары жүріп жатыр. 

Сонымен келесідей нәтижелер алынды: 
- иерархия әдісі және оның модификациясы негізінде дисциплина бойынша уақытша ресурстарды 

оңтайлы жоспарлау міндеті қойылды және шешілді; 
- пән аралық байланысты ескеріп, бір мамандықтың дәрісін өтудің оңтайлы күнтізбелік график 

құрудың үшкритерийлі міндеті қойылды және шешілді. 
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