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Цель. Изучить процесс трансформации промышленности, а также оценки уровня цифровой 
и инновационно-технологической трансформации промышленности в странах БРИКС. 

Задачи. Исследовать структуру процесса трансформации в целом и основные элементы транс-
формации промышленности; выявить экономические эффекты трансформации промышлен-
ности и определить ее влияние на производственные процессы; дать оценку уровню транс-
формации промышленности в странах БРИКС. 

Методология. В процессе исследования применены методы рейтингового и статистического 
анализа данных, метод формализации, гипотетический метод, абстрагирование, общелоги-
ческие и другие общенаучные методы.

Результаты. Трансформация промышленности включает в себя три элемента. Среди них — 
цифровизация, научно-технический прогресс и глобализация. Каждый из этих элементов 
оказывает влияние не только на промышленность, но и в целом на экономику, вызывает 
социальные изменения. В итоге возникает необходимость адаптации экономики  
и общества к новым условиям. Изучение данных процессов имеет прикладное значение, 
поскольку от результатов трансформации промышленности зависит конкурентоспособность 
не только отдельных отраслей производства, но и экономики в целом. Поэтому важно 
оценить степень готовности экономики к процессу трансформации, возможность адапти-
роваться к изменениям, потенциальную скорость внедрения технологий. Установлена 
структура процесса трансформации, проведен анализ элементов трансформации промыш-
ленности и их влияния на экономику, выполнен анализ влияния трансформации про-
мышленности на производственные процессы. Дана оценка уровня трансформации про-
мышленности в странах БРИКС. 

Выводы. Промышленная трансформация — это система взаимосвязанных процессов, вслед-
ствие которой происходит не только технологическая реструктуризация производственных 
процессов, но и следующие за этим социальные изменения. Практическая значимость ис-
следования заключается в обосновании необходимости трансформации промышленности 
через определение ее основных социальных и экономических эффектов. 
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Aim. The presented study aims to examine the process of industrial transformation and to assess 
the level of digital, innovative, and technological industrial transformation in the BRICS 
countries.

Tasks. The authors examine the structure of the transformation process in general and the 
major elements of industrial transformation; identify the economic effects of industrial trans-
formation and determine its impact on production processes; assess the level of industrial 
transformation in the BRICS countries.

Methods. This study uses the methods of ranking and statistical data analysis, the method of 
formalization, the hypothetical method, abstraction, general logical methods, and other gen-
eral scientific methods.

Results. Industrial transformation includes three elements: digitalization, scientific and tech-
nological progress, and globalization. Each of these elements has an impact not only on the 
industry, but also on the economy as a whole, causing social changes. As a result, the economy 
and society need to adapt to new conditions. A study of these processes has applied significance 
since the results of industrial transformation directly affect the competitiveness not only of 
individual industries, but also of the economy as a whole. Therefore, it is important to assess 
the economy’s preparedness for transformation as well as its adaptability to changes and the 
potential speed of technology implementation. The structure of the transformation process is 
determined, the elements of industrial transformation and their impact on the economy are 
analyzed, and the impact of industrial transformation on production processes is evaluated. An 
assessment of the level of industrial transformation in the BRICS countries is provided.

Conclusions. Industrial transformation is a system of interrelated processes, which trigger not 
only a technological restructuring of production processes, but also subsequent social changes. 
The practical significance of the study consists in that it substantiates the need for industrial 
transformation by determining its major social and economic effects.
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Введение

Развитие социума на современном этапе по-
влекло за собой изменения в экономической 
системе, которые протекают с невероятной 
скоростью. Это накладывает отпечаток 
на  все социальные и экономические про-
цессы. Во многом данные изменения обу
словлены технологическими причинами. 
Дальнейший рост за счет использования 
старых технологий представляется невоз-
можным, требуется радикальное технологи-

ческое обновление экономики, в частности 
на основе ее цифровизации [1].

Сегодня ведущие промышленные пред-
приятия с высоким уровнем цифрового 
потенциала значительно превосходят кон-
курирующие компании, показывая более 
высокую производительность оборудования 
и труда, меньшие эксплуатационные затра-
ты, а также более высокий уровень безопас-
ности производства. Внедрение цифровых 
технологий способствует увеличению циф-
рового потенциала промышленных пред-
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и приятий, их цифровой трансформации, что 
подразумевает полномасштабное преобразо-
вание производственных и управленческих 
процессов, ведет к смене существующих биз-
нес-моделей.

Цифровая трансформация промышлен-
ности неразрывно связана с развитием 
цифровой экономики и общества в целом. 
Промышленная цифровая трансформация, 
несмотря на сравнительную новизну этого 
явления, не ограничивается используемы-
ми технологиями; она представляет собой 
культуру изменений, интегрированную 
во  все области [2; 3; 4]. Для эффектив-
ного управления процессом трансформа-
ции необходимо не только его планирова-
ние и  осуществление контроля реализа-
ции, но  и определение уровня готовности 
к трансформации, методически корректное 
определение уровня внедрения цифровых 
технологий.

Материалы и методы

Методика авторского исследования вклю-
чает в себя использование методов рейтин-
гового и статистического анализа данных, 
экспертной оценки, аксиоматический метод, 
метод формализации, гипотетический, аб-
страгирование и общенаучные методы: ме-
тод дедукции, аналогии, синтеза, анализа 
и др. Применены методы экономического 
анализа, в частности графический, сравне-
ние, обработки рядов динамики.

В ходе исследования проведен анализ 
литературных источников и методических 
материалов о цифровизации и трансфор-
мации промышленности, об оценке влия-
ния научно-технического прогресса (НТП) 
на  трансформацию промышленности, изу
чено влияние процессов глобализации на 
трансформацию промышленности. Выпол-
нен анализ международных показателей 
оценки уровня цифровой трансформации 
(World Digital Competitiveness Ranking, 
Global Innovation Index, Networked Readi-
ness Index).

Результаты и обсуждение

Понятие «трансформация» отождествляется 
нами с неким переходным периодом, ха-
рактеризующимся интенсивным процессом 
развития, реформирования экономической 
и общественной системы и включает в себя 
три уровня, отраженных на рисунке 1.

На первом горизонтальном уровне (уровне 
существования), согласно рисунку 1, форми-
руются предусловия для дальнейших транс
формаций, происходит осознание новых 
потребностей социальной и экономической 
сфер общества. Второй уровень — про-
явление — характеризуется выражением 
конфликта новых потребностей общества 
и существующей социально-экономической 
структуры. Одна сторона этого противоре-
чия выражается в появлении изменений 
в  естественных, политических, геополити-
ческих условиях жизнедеятельности дан-
ного общества, другая — в трансформации 
социальных установок, мотивации, целей 
субъектов процесса трансформации по по-
воду достижения их потребностей. Имен-
но на этом уровне проявляются изменения 
в  институциональных, воспроизводствен-
ных, социальных отношениях, образующих 
структуру и функционал экономической си-
стемы. Третий уровень — уровень реализа-
ции — является наиболее сложным по сво-
ей структуре и включает в себя два уровня 
второго порядка, среди которых уровень по-
тенциально выполнимых преобразований 
или альтернативных возможностей. Второй 
подуровень представляет собой фактически 
реализуемые изменения, осуществляющие-
ся в настоящее время.

Кроме того, на каждом уровне трансфор-
мации можно выделить степень объектив-
ных изменений, не зависящих от человека, 
и степень активных преобразований, ини-
циированных непосредственно действую-
щими лицами [5]. Таким образом, процесс 
трансформации можно охарактеризовать 
как некую адаптацию всех общественных 
систем к изменившимся потребностям об-
щества, сопровождающийся его реструкту-
ризацией, появлением новых технологий 
и  качественными преобразованиями жиз-
ненного уклада членов общества. В част-
ности, с появлением в 1991  г. Всемирной 
паутины и дальнейшим распространени-
ем сети Интернет возникла необходимость 
в расширении коммуникационных возмож-
ностей неограниченного доступа к инфор-
мации и углубления интеграционных про-
цессов в обществе. В итоге запущен про-
цесс трансформации, который современное 
общество переживает в настоящее время. 
Важное место в данном процессе занимает 
трансформация промышленности, являясь 
одной из составляющих третьего уровня 
общей трансформации.
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Рис. 1. Структура процесса трансформации 

Источник: разработано авторами на основе [5].

Трансформация промышленности — про-
цесс, отражающий переход промышленного 
сектора из одного технологического уклада 
в другой. Это — комплексное определение, 
отражающее целую систему взаимосоотно-
сящихся процессов, в результате которых 
изменяется совокупность технологий, ха-
рактерных для того или иного этапа эко-
номического, технологического и произ-
водственного развития. Сегодня, исходя из 
данных рисунка 2, трансформация промыш-
ленности, по нашему мнению, базируется на 
трех основных элементах. Среди них — на-
учно-технический прогресс, цифровизация 
и глобализация.

Научно-технический прогресс — это про-
цесс и следствие улучшения техники, тех-
нологии, энергии, товаров и услуг на базе 
результатов научных исследований. Сущ-
ность НТП составляют инновации в про-
цессе развития техники во всех сферах 

человеческой деятельности, а также орга-
низации производства. Источником НТП 
является творческая, интеллектуальная 
деятельность людей в форме научных ис-
следований и экспериментальных разра-
боток. 

Еще одна существенная особенность раз-
вития НТП заключается в одновременном 
росте экономической независимости хозяй-
ствующего субъекта, поскольку развитие 
производства приводит к концентрации 
ресурсов и компетенций, а также в росте 
связности экономики, то есть взаимной за-
висимости хозяйствующих субъектов. НТП 
воздействует на формы и методы организа-
ции труда, ведет к развитию автоматизации 
производства и его кооперации. Вследствие 
внедрения достижений НТП происходит 
улучшение условий труда, выравнивание 
условий хозяйствования и уровня жизни 
на различных территориях. 
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Рис. 2. Сущность трансформации промышленности

Источник: составлено авторами.

Другой немаловажный эффект внедрения 
НТП, особенно актуальный в связи с ка-
тастрофическим масштабом проблемы за-
грязнения окружающей среды, — эколо-
гический. Большинство новых технологий 
в настоящее время направлены на уменьше-
ние нагрузки на окружающую среду путем 
формирования модели устойчивого разви-
тия и перехода к так называемой зеленой 
экономике [6; 7; 8; 9].

Следуя структуре трансформации про-
мышленности, можно утверждать, что еще 
одним ее элементом служит глобализация. 
Несмотря на то, что третья волна глобали-
зации началась еще в 1980 г., за последнее 
десятилетие ее темпы стали гораздо более 
высокими и впечатляющими. По нашему 
мнению, глобализация — неизбежное явле-
ние в истории человечества, заключающееся 
в том, что мир в результате обмена товара-
ми и услугами, информацией, знаниями 
и культурными ценностями становится бо-
лее взаимосвязанным, благодаря беспреце-
дентным достижениям в таких сферах, как 
технологии, средства связи, наука и транс-
порт. Место глобализации в процессе транс-
формации промышленности заключается 
в воздействии на формирование глобальной 
экономики за счет усиления общемировых 
рынков. Промышленные предприятия уже 

не ограничены рамками одного государства 
или региона. Они могут приобретать обо-
рудование, технологии и человеческий ка-
питал в мире, а равно и представлять свой 
продукт на международной арене. 

Такие возможности позволяют аккуму-
лировать лучшее из имеющегося на рынке 
в  своем производстве, что ведет не толь-
ко к  международному разделению труда, 
но  и  к усилению роли транснациональных 
компаний [10]. В связи с перечисленными 
выше эффектами глобализации возникает 
необходимость стандартизации и унифика-
ции как товаров и услуг, так и производ-
ственных процессов. Это, в свою очередь, 
способствует интернационализации науки 
и  образования, то есть дальнейшей гло-
бализации, но уже не на экономическом, 
а  на  социокультурном уровне.

Далее рассмотрим цифровизацию как 
элемент трансформации промышленности. 
Цифровизация промышленности тесно 
связана с понятием нового цифрового про-
странства, объединяющего производствен-
ные системы, операционные и иные про-
цессы предприятия [11]. Все это позволяет 
объединить различные производственные 
объекты в виртуальную сеть, в которой они 
могут функционировать как единое целое. 
Данный процесс ведет к реструктуризации 
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Рис. 3. Влияние цифровой трансформации на производственные процессы 

Источник: составлено авторами с использованием [12].

производства, автоматизации и интенсифи-
кации действующих бизнес-процессов и, как 
следствие, к оптимизации разноуровневых 
систем управления. Это позволяет сокра-
тить издержки, ведет к увеличению темпов 
экономического развития. 

Несмотря на многообразие цифровых тех-
нологий, применяемых в промышленности, 
можно выделить ряд производственных 
и  бизнес-процессов, наиболее подвержен-
ных цифровой трансформации, как пока-
зано на рисунке 3 [12]. В первую очередь, 
это  — продвинутая автоматизация. Благо-
даря современным технологиям становится 
возможным использование 3D-принтеров 
для создания инструментов и отдельных де-
талей, роботизация и автоматизированный 
контроль качества. Кроме того, технологии 
дополненной и виртуальной реальности да-
ют возможность использовать качественно 
новые методы производства. В результате, 
с одной стороны, наблюдается существенное 
сокращение числа рабочих мест, требующих 
низкой и средней квалификации персонала, 
с другой — развиваются новые сферы де-
ятельности, появляются новые профессии, 
требующие значительной профессиональ-
ной подготовки. Таким образом, происходит 
трансформация рынка труда в связи с изме-
нениями структуры спроса на рабочую силу 
и рост требуемого уровня квалификации 
работников [13; 14].

Изменения относятся и к управлению 
производством. Стали доступны удаленный 
мониторинг и контроль, а увеличившийся 
массив данных с производства позволяет де-
лать более глубокий анализ и принимать бо-
лее обоснованные управленческие решения. 
В связи с этим можно выделить ряд особен-
ностей процесса цифровой трансформации 
промышленности, главная из  которых — 
комплексный подход. Только компании, 
которые придерживаются его, добивают-
ся наибольшего успеха, получают бизнес-
ценность от оцифровки промышленности 
по всей цепочке создания стоимости, в том 
числе для своих поставщиков и клиентов.

Другая особенность цифровой трансфор-
мации промышленности — зависимость от 
скорости внедрения технологий. В 2018 г. 
аналитики McKinsey Global Institute пред-
сказали значительный разрыв между ком-
паниями, которые примут и освоят искус-
ственный интеллект (ИИ) в течение первых 
пяти-семи лет, и теми, кто отстает. Передо-
вые компании, согласно оценкам McKinsey, 
то есть те, которые внедрили цифровые тех-
нологии, могут рассчитывать на кумулятив-
ное 122-процентное изменение денежного 
потока, а отстающие могут увидеть лишь 
10-процентное изменение денежного потока. 
Компании, которые не внедряют ИИ в тече-
ние пяти-семи лет, ожидает отрицательное 
изменение денежного потока на 23  %.
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и Становится очевидным, что из-за ра-
стущей важности данных и взаимосвязей 
ожидание менее дорогостоящих и более 
совершенных технологий не оправдает се-
бя, поскольку ожидается, что «передови-
ки» получат наибольшие выгоды [15]. На 
уровне страны или региона критическое 
значение имеет равномерность внедрения 
инноваций, поскольку интеграция и эко-
системы требуют, чтобы производители 
присоединялись и  догоняли друг друга. 
Кроме того, в  результате стремительной 
трансформации, кардинально изменяющей 
промышленность, для достижения эффекта 
уже недостаточно оцифровать внутренние 
процессы и связать их с данными. Для 
достижения конкурентного преимущества 
необходимо формировать взаимосвязанные 
экосистемы, которые позволят объединить 
поставщиков, каналы взаимодействия 
партнеров и иные точки взаимодействия 
с клиентами [16]. Итак, в   перспективе 
цифровизация промышленности приведет 
к возникновению новой производственной 
системы.

Рассмотренные процессы вызывают 
большой интерес и ученых, и практиков. 
В мировом научном сообществе широко 
представлена оценка уровня цифрови-
зации экономики, разработано множе-
ство индексов и  систем показателей, как 
международных, так и локальных. Среди 
них — и  принятая странами «большой 
двадцатки» система показателей, разра-
ботанная Организацией экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСР), и Ин-
декс цифровой экономики и  общества, 
применяемый Европейским союзом для 
оценки уровня цифровизации как внутри 
объединения, так и на международной аре-
не. Кроме того, существует ряд индексов, 
разработанных различными международ-
ными организациями. В их числе — Ин-
декс развития информационных и комму-
никационных технологий, Индекс сетевой 
готовности, Индекс внедрения цифровых 
технологий [17].

В России происходит активная разра-
ботка национальных индикаторов уровня 
цифровизации. Например, Национальный 
индекс цифрового развития технологий, 
созданный государственной корпорацией 
по атомной энергии «Росатом», позволяет 
оценить потенциал цифровых технологий, 
способствующих социально-экономическому 
развитию. Еще один показатель — Индекс 

цифровой жизни российских регионов дает 
возможность оценить уровень цифровиза-
ции городов-миллионников. Цифровизацию 
на национальном уровне позволяет оценить 
индекс «Цифровая Россия» [18].

Однако все эти индексы, хотя и исполь-
зуют комплексные показатели из разных 
сфер жизни общества, дают возможность 
оценить общий уровень цифровизации, 
а сделать выводы о цифровизации промыш-
ленности на  их основании нельзя [19]. Не-
смотря на то, что показателей, признанных 
на  международном уровне и применяемых 
на государственном уровне пока нет, на-
учная деятельность по разработке методик 
оценки уровня цифровизации промышлен-
ной сферы осуществляется. Рассмотрим 
особенности процесса трансформации про-
мышленности в странах БРИКС. 

БРИКС — это объединение пяти быстро-
развивающихся стран, в состав которого 
входят Бразилия, Россия, Индия, Китай 
и Южно-Африканская Республика (ЮАР). 
БРИКС является многопрофильным стра-
тегическим партнерством, которое базиру-
ется на трех ключевых столпах: политике 
и безопасности, экономике и финансах, 
культуре и гуманитарных связях. Процесс 
цифровой трансформации в странах объ-
единения происходит с разной скоростью, 
как видно на рисунке 4. Согласно Индексу 
цифровой конкурентоспособности (World 
Digital Competitiveness Ranking), в 2020 г. 
наиболее высокое место в рейтинге занимает 
Китай (16-е место), а наиболее низкое — 
ЮАР (60-е место).

Данный рейтинг оценивает способность 
и  готовность экономик к освоению, при-
менению цифровых технологий в качестве 
главного двигателя экономических преобра-
зований в бизнесе, государственном управ-
лении и обществе в целом. Так, изучив ди-
намику этого показателя, можно сделать 
вывод о том, что наиболее значительные 
изменения происходят в Китае. С  2016 
по  2020 г. он поднялся в рейтинге с 35-го 
на 16-е место. Положительная динамика 
наблюдается в Бразилии в 2019–2020 гг. За-
нимая наиболее низкое 57-е место в 2019 г., 
она поднялась на 51-е место в 2020 г. В этот 
же период происходит значительное падение 
в рейтинге ЮАР (с 48-го на 60-е место). 
Россия и Индия имеют схожие паттерны 
колебаний позиций в рейтинге, занимая се-
рединное положение в перечне указанных 
стран.
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Рис. 4. Мировой рейтинг цифровой конкурентоспособности в 2016–2020 гг., место в рейтинге

Источник: составлено авторами с использованием данных [20].

 

Рис. 5. Глобальный инновационный индекс, 2016–2020 гг.

Источник: составлено авторами с использованием данных [21; 22; 23; 24; 25].

Важное место в трансформации промыш-
ленности занимает внедрение инноваций. 
Интерес представляют показатели Глобаль-
ного инновационного индекса (Global Inno-
vation Index) в исследуемых странах, что от-
ражено на рисунке 5. Лидером в данном на-
правлении в 2016–2020 гг. является Китай. 
Значения показателя для него колебались 
от 50,6 в 2016 г. до 54,8 в 2019 г. Показа-

тели других стран в аналогичный период не 
поднимались выше 38,6. Наиболее низкие 
значения, как и в предыдущем рейтинге, 
имеет Бразилия. Следует отметить, что от-
рицательная динамика показателя во  всех 
странах наблюдается в 2019–2020 гг., что, 
вероятно, отражает негативное влияние 
пандемии COVID-19 на инновационную 
и  в  целом на хозяйственную деятельность. 
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и С учетом рассмотренных показателей целе-
сообразно заключить, что наиболее суще-
ственные изменения произошли в Китае. 
Показатели остальных стран изменились 
незначительно, в основном в негативную 
сторону.

Далее рассмотрим, как изменилась пози-
ция исследуемых стран в рейтинге Индекса 
сетевой готовности (Networked Readiness 
Index). Это — комплексный показатель, ха-
рактеризующий уровень развития инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
(ИКТ) и сетевой экономики в странах ми-
ра. Данные рисунка 6 подтверждают по-
зитивные изменения в цифровой экономи-
ке Китая, который поднялся в рейтинге 
на  19  позиций. Кроме того, значительный 
рост демонстрирует Бразилия (13 позиций). 
Индия поднялась всего на три позиции, но 
положительные изменения в позиции в рей-
тинге свидетельствуют о том, что скорость 
трансформации в указанных странах выше, 
чем у остальных. Следует констатировать, 
что Россия опустилась на семь позиций 
в  рейтинге, а ЮАР — на 11. Это свидетель-
ствует о замедлении темпов трансформации 
промышленности.

Рис. 6. Индекс сетевой готовности  
в 2016 и 2020 гг., место в рейтинге 

Источник: составлено авторами с использованием 
данных [26; 27].

Заключение

Процесс трансформации экономики и об-
щества включает в себя три уровня, где 
на первых двух формируются потребности 
в изменении и адаптация общественных 
институтов, а на третьем — происходят 
непосредственные изменения объектив-

ной действительности. Трансформация 
промышленности служит неотъемлемой 
частью третьего уровня трансформации 
и включает в себя цифровизацию, науч-
но-технический прогресс и глобализацию. 
Промышленная трансформация — это си-
стема взаимосвязанных процессов, в ре-
зультате протекания которых происходит 
не только преобразование промышленно-
сти ввиду внедрения новых технологий, 
но и связанная с этим трансформация в об-
ществе, смена привычного уклада жизни. 
Возникают новые профессии, изменяется 
структура городов, в  соответствии с из-
меняющимися запросами адаптируется об-
разовательная и культурная сфера, малый 
бизнес, то есть происходит кардинальное 
изменение социально-экономической си-
стемы в целом.

В разных странах мира трансформация 
промышленности происходит с разными 
темпами. В частности, при исследовании 
ситуации в странах БРИКС установлено, 
что наибольших успехов добился Китай, 
демонстрируя значительный рост пока-
зателей, отражающих уровень внедре-
ния цифровых технологий. Позитивные 
изменения наблюдаются и в Бразилии. 
В остальных странах сообщества (России, 
Индии, ЮАР) показатели стабильны. Од-
нако в последний год присутствует незна-
чительная отрицательная динамика. Тем 
не менее это может стать препятствием 
успешного прохождения процесса транс-
формации, а значит, на уровне государ-
ственной экономической политики следует 
уделить больше внимания эффективному 
регулированию трансформационных про-
цессов.

Совершенствование макрорегулирования 
должно сочетаться с повышением эффек-
тивности менеджмента на уровне предпри-
ятий промышленности и их объединений. 
В целом цифровая трансформация требует 
комплексного подхода, состоящего прежде 
всего из разработки информационной ар-
хитектуры производственной деятельности 
предприятий, и на этой основе формиро-
вания так называемой дорожной карты ав-
томатизации предприятия или отраслево-
го холдинга. Кроме того, особое значение 
имеют управленческие решения, прини-
маемые менеджерами различного уровня, 
а также принятие и регулярное обновление 
стратегии цифровой трансформации пред-
приятия.
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