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В статье изложены результаты экономического моделирования движения экспортных потоков ос-
новных товарных групп из Российской Федерации (РФ) в 2012–2016 гг.

Цель. Оценка прямых и косвенных эффектов от санкций со стороны США и ряда европейских стран 
на экспортные потоки из России.

Задачи. Собрать необходимые данные и провести моделирование с использованием современных 
методов анализа, чтобы получить полную картину для оценки эффектов санкционного давления 
на Россию, в том числе дать количественную оценку этих эффектов.

Методология. Моделирование осуществлено методом сетевого анализа, выбор которого обоснован 
предварительным изучением широкого круга соответствующей научной литературы и альтернатив-
ных возможных методологических подходов к изучению рассматриваемой проблемы.

Результаты. Сетевое моделирование успешно проведено для основных экспортных товарных групп 
РФ: алюминия, газа и нефти (в том числе сырой нефти). Авторами сформулирована и проверена 
гипотеза исследования об изменении роли России в международной торговле в результате введения 
санкций. В выводах исследования обобщены результаты модельных расчетов совокупности эффектов 
от санкционного давления на экспортные поставки основных сырьевых товарных групп из России.

Выводы. В целом санкционное давление, безусловно, оказало негативное влияние на российскую 
экономику, однако, не в те сроки и не в тех объемах, которые изначально предполагались США и 
рядом европейских стран, вводивших эти санкции.

Ключевые слова: алюминий, газ, нефть, оценка, модель, последствия, санкции, сетевой анализ, централь
ность, экономика, экспорт, эффект.
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This study presents the results of the economic modeling of commodity export flows from the Russian 
Federation in 2012–2016.

Aim. The study aims to assess the direct and indirect effects of the US and European sanctions on 
export flows from Russia.

Tasks. The authors collect the necessary data and carry out modeling using modern analysis methods 
to obtain a complete picture of the effects of sanctions on Russia, including a quantitative assessment 
of these effects.

Methods. The modeling is based on network analysis, which was selected after consulting a wide range 
of scientific works and examining possible alternative methodological approaches to the problem under 
consideration.
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яResults. The authors successfully complete network modeling for the major export commodity groups 

of the Russian Federation: aluminum, gas, and oil (including crude oil); formulate and test the hy-
pothesis of Russia’s changing role in international trade as a result of sanctions; summarize the results 
of the model calculations of the aggregate effects of sanctions pressure on the export of the major 
commodity groups from Russia.

Conclusion. In general, sanctions pressure has an obvious negative impact on the Russian economy, 
but the timeframe and scope of this impact are not up to the original estimates of the US and the 
European countries that introduced these sanctions.

Keywords: aluminum, gas, oil, assessment, model, consequences, sanctions, network analysis, centrality, economy, 
export, effect.
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Введение

Санкции, по нашему мнению, являются зна-
чимым инструментом международной дипло-
матии. Введение ограничений на внешние 
взаимодействия создает политическое и эко-
номическое давление на санкционированную 
страну, а ограничения международных биз-
нес-процессов ведут к созданию новых правил 
ведения бизнеса и могут иметь последствия 
для страны, осуществляющей санкционную 
политику.

Несмотря на частое использование санкций 
на практике, их эффективность и оценка их 
последствий остаются предметом научных дис-
куссий. Уязвимость страны к санкциям зави-
сит от ее репутации на международной арене 
и степени интегрированности в глобальные 
процессы. Тем не менее число санкционных 
эпизодов, видимо, увеличилось за последние 
годы, а результаты существующих исследо-
ваний, изучающих эффекты от проводимой 
политики, неоднозначны. При моделирова-
нии оценки санкционных последствий в це-
лях упрощения нередко предполагают экзоген-
ность влияния принятых мер. В реальности 
они могут иметь как экономическую, так и 
политическую природу. 

В качестве примера ограничений как поли-
тической меры можно рассматривать санкции 
2014–2015 гг., связанные с воссоединением 
Крыма с Россией. Сегодня среди действующих 
можно выделить секторальные и финансовые 
санкции. В последнее время были заявления 
о частичных санкциях против госдолга РФ [1]. 
Это делает исследование санкционных эффек-
тов особенно актуальным.

В рамках статьи нами исследуется вопрос 
о  том, насколько существенны вышеупомя-
нутые ограничения для структуры экспортно-
импортных потоков РФ. Кроме того, нами рас-
ширена постановка вопроса об эффекте санк-
ций в контексте торговых связей: вследствие 
введения санкций Россия могла потерять ряд 

прямых связей с иностранными торговыми 
партнерами, однако, например, прямые по-
ставки нефти могут быть заменены косвен-
ными. Поэтому принято решение обратиться 
к исследованию «центральности» России в си-
стеме взаимосвязей международной торговли. 
Уточним, что объект исследования — место 
России в мировой системе торговых связей как 
до, так и после периода 2014–2015 гг.

Общее описание ситуации и выбор метода 
моделирования

В научной литературе проблема влияния со-
временных санкций на макроэкономические 
(например, экспортно-импортные потоки) и 
микроэкономические (например, характери-
стики банковских балансов) показатели недо-
статочно изучена, что связано в том числе со 
следующими причинами:
1) поскольку санкции против России — со-

бытие последних лет, объем выборки может 
быть недостаточен для валидации резуль-
татов моделирования (одно из решений — 
использование панельных микро- и макро-
данных, дополнение их новыми периодами 
статистической базы);

2) в связи с множественностью эффектов оцен-
ки требуют дополнительных проверок на 
устойчивость, поэтому исследователи также 
прибегают к моделям на панельных данных, 
используя гетерогенность на микроуровне 
(например, данные банковской системы) 
или торговые потоки по странам-партнерам 
(в случае России экономика одновременно 
подвергалась влиянию нескольких шоков — 
геополитических, нефтяных, монетарных).

Неоднозначность ответа на вопрос о влиянии 
санкций на экспортно-импортные потоки свя-
зана с тем, что величина потока может изме-
няться не столько по абсолютному значению, 
сколько по направлению. Иными словами, 
санкционные компании могут поддерживать 
друг друга и даже сохранить прежний доступ 
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к внешним торговым и финансовым операциям 
ввиду наличия у них репутации стабильного 
партнера.

Моделирование усложняется необходимо-
стью учета множественности шоков, которые 
нередко воздействуют на открытую экономику 
одновременно. Напомним, что в 2014 г. пра-
вительства США и ряда европейских стран 
ввели финансовые санкции против России, 
призванные ограничить доступ российских 
финансовых институтов к долгосрочному 
финансированию со стороны американских 
и европейских партнеров. Американские и 
европейские финансовые организации были 
ограничены в ведении бизнеса с российскими 
компаниями определенных отраслей. Пере-
чень санкций включает в себя меры по замо-
розке активов, блокировке операций, запреты 
на въезд, а также вторичные санкции против 
экономических партнеров санкционных лиц и 
компаний. В итоге 2014–2015 гг. стали време-
нем турбулентной экономики: с марта 2014 г. 
начинается первая волна индивидуальных, 
секторальных и финансовых санкций, резко 
падают цены на нефть, Банк России отпускает 
валютный курс в свободное плавание, далее 
следует резкое ослабление рубля. 

Наконец, необходимо учитывать не только 
прямые, но и косвенные последствия санкци-
онного давления. Поскольку компании и банки 
находятся в тесном взаимодействии, несанк-
ционная фирма, находящаяся в партнерстве 
с попавшим под санкции банком, понесет из-
держки (в том числе и от снижения возможного 
лимита заимствований). Примером необходи-
мости анализа косвенных каналов влияния 
финансовых санкций на потоки капитала и 
впоследствии на экономику является тот факт, 
что сокращают внешние заимствования, как 
санкционные, так и не попавшие под санкции 
экономические агенты [2]. В одной из работ об 
эффектах финансовых санкций косвенные по-
следствия оказываются более значимыми: они 
примерно в три раза превышают прямые [2].

На основе широкого круга источников был 
определен перечень возможных подходов к 
оценке эффектов санкций против России. Их 
анализ выявил ряд недостатков большинства 
из них для целей настоящего исследования, 
что обусловило выбор сетевого моделирования.
1. Модели, предназначенные для работы с па-

нельными данными, позволяют установить 
не причинно-следственную связь, а корре-
ляцию (в условиях отсутствия предпосылки 
об экзогенности регрессоров или пропуска 
существенных переменных). Опираясь на 
богатый теоретический аппарат, эмпириче-
ские факты, можно сделать качественные 
выводы, но не будет учтена взаимосвязь 
экспортно-импортных потоков. Панельные 

данные с использованием методов каузаль-
ной эконометрики требуют выполнения 
определенных предпосылок и поэтому не 
всегда применимы.

2. Преимуществом гравитационных моделей 
является то, что они учитывают двусторон-
ние взаимосвязи, однако, в таких моделях 
не предполагается наличие косвенных свя-
зей между партнерами.

3. Эндогенность практически никогда не уда-
ется полностью исключить из SVAR-анализа 
[3]. Более того, в рамках векторной авто-
регрессии часто используется следующая 
постановка задачи: оценить влияние эк-
зогенных (внешних или внутренних) шо-
ков на национальную экономику. Однако 
в реальности внешние шоки не обязательно 
однонаправленны, в том числе они могут 
порождать и обратные по направлению дей-
ствия.

4. Новым направлением в изучении послед-
ствий макроэкономических шоков высту-
пает использование глобальных векторных 
авторегрессий (Global VAR), или GVAR мо-
делирование, позволяющее учесть обратные 
связи. В то же время в огромной модели 
сложно идентифицировать шоки: вполне 
возможно, что конкретная схема иденти-
фикации не гарантирует получения резуль-
татов в случае одной страны.

5. Наконец, альтернативным методом может 
служить сетевое моделирование. Во-первых, 
учитываются не только первичные, но и вто-
ричные связи, а также конечная точка. По-
следнее особенно важно: количественно экс-
портный поток от нулевой точки к конечной 
может оставаться неизменным, а простран-
ственная структура экспортных потоков не 
является постоянной. Во-вторых, сетевой 
анализ в качестве инструментов включает 
в себя различные меры центральности (по 
степени, близости, посредничеству, соб-
ственному вектору).

Таким образом, учитывая вышеизложенное, 
принято решение проводить данное исследова-
ние именно на основе метода сетевого анализа.

Гипотеза исследования и способ ее проверки

Можно сформулировать следующую гипотезу: 
в результате введения санкций Россия поте-
ряла ряд связей с иностранными торговыми 
партнерами и ее вес в международной торговле 
снизился. Однако прямые поставки товаров 
могли быть заменены косвенными. Кроме того, 
Россия могла выйти на новые рынки сбыта. 
В таком случае ее вес в международной торгов-
ле мог не измениться или даже увеличиться.

Основным инструментарием проверки сфор-
мулированной в данной статье гипотезы явля-
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яется концепция центральности. В теоретиче-

ской литературе выделяют четыре основных 
типа центральности:

 • центральность по степени (Degree Centrality);
 • центральность по близости (Closeness Centra

lity);
 • центральность по посредничеству (Between

ness Centrality);
 • центральность по собственному вектору 

(Eigen vector Centrality).
Одна из самых простых мер центрально-

сти  — центральность по степени, смысл ко-
торой заключается в том, что узел, имеющий 
степень (n – 1), напрямую связан со всеми 
другими узлами, и поэтому его можно считать 
относительно центральным. Вместе с тем, чем 
меньше прямых связей рассматриваемого узла 
с другими узлами, тем менее центральным он 
может казаться в первом приближении. В та-
ком случае простейшую меру центральности 
узла по степени можно рассчитать следующим 
образом:

 
( )

( )
=

−
  ,

1
i

i
d g

c g
n

где c  — мера центральности узла по степени;

 g  — рассматриваемая сеть;
  i  — номер рассматриваемого узла в сети;
 n  — число узлов в сети;
  d  — функция, определяющая для каждого 

узла сети его степень.
Так как в этом анализе используется на-

правленный граф, то следует оговориться, что 
степень рассчитывается по связям, направлен-
ным от рассматриваемого узла. Центральность 
по близости выражает, насколько близко узел 
расположен к остальным узлам сети. Мерой 
близости обычно выступает кратчайший путь 
от одного узла к другому: наименьшее число 
ребер, соединяющее рассматриваемые узлы. 
Могут использоваться и другие меры дистан-
ции между узлами.

Мера центральности по посредничеству ос-
нована на том, насколько удачно расположен 
узел относительно путей между различными 
сетями. Можно вычислить некоторую меру 
важности конкретного узла для объединения 
пары других узлов и рассчитать усредненный 
показатель для всех пар узлов — это и бу-
дет мерой центральности по посредничеству. 
Однако в условиях направленных графов и 
изучения потоков нефти от стран — прямых 
экспортеров (в частности России) такая мера 
центральности не будет иметь особого смысла.

Под центральностью по собственному век-
тору подразумевается некоторый класс мер 
центральности, особенность которых состоит 
в учете зависимости между центральностью 
участника и центральностями его соседей. На-
пример, узел, имеющий много связей с узлами, 

у которых тоже много связей, обладает высо-
кой центральностью по собственному вектору. 
Итак, если выдвинутая нами гипотеза верна, 
то меры центральности должны снизиться для 
России в результате введения санкций. Если 
же санкции оказываются неэффективными, то 
меры центральности могут не меняться или 
даже увеличиться.

Меры центральности имеют значительное 
преимущество перед объемом торговых пото-
ков, поскольку учитывают не только прямые 
взаимосвязи между странами, но и косвенные. 
Это особенно важно в аспекте основных кате-
горий экспорта России (нефти, газа, других 
природных ресурсов), которые легко могут 
быть перепроданы странами — первичными 
импортерами.

Описание и источник данных

Для проверки сформулированной гипотезы 
собраны данные по мировым экспортным по-
токам между различными странами за 2012 
и 2015 гг. (до и после введения санкций) по 
ряду основных статей экспорта России. Ис-
точник данных — Атлас экономической слож-
ности Гарвардского университета [4]. В базе 
данных представлены следующие сведения: 
код страны-экспортера, код страны-импорте-
ра, код товара, объем экспорта. Коды стран 
даны в международном стандарте ISO-3-digits, 
коды товаров указаны в международной клас-
сификации SITC-6-digits. 6 знаков — это мак-
симальная глубина классификации товаров. 
В целях анализа отобраны более агрегирован-
ные уровни, отраженные в таблице 1.

Итак, санкции на внешние торговые потоки 
происходили в соответствии с системой класси-
фикации 6-digits. В рамках данного исследова-
ния рассматриваются укрупненные группы, без 
разделения эффектов от санкций и остальных 
множественных шоков, поскольку каждая из 
санкционных мер (секторальные, персональные 
и финансовые санкции) начала применяться 
в определенный период, и фокус только на под-
санкционные категории не учитывает изменя-
ющийся во времени суммарный эффект шоков. 
В дальнейшем может быть предложен более 
детальный анализ категорий товарных потоков.

Результаты исследования

Рассмотрим экономическую сеть экспортных 
потоков нефти в 2012 г., представленную на 
составленном нами рисунке 1. На этом и по-
следующих графах более темным цветом вы-
делены ребра — экспортные нефтяные потоки 
из России. Графы являются направленным и 
построены по алгоритму Харел–Корен (Harel–
Koren).
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Таблица 1 
Коды SITC для отобранных в целях анализа товаров

33 Petroleum, Petroleum Products and Related Materials (далее — нефть)
3413 & 3414 Petroleum Gases and Other Gaseous Hydrocarbons, Nes, Liquefied & Petroleum Gases, Nes, in 

Gaseous State (далее — газ)
684 Aluminium (далее — алюминий)
3330 Crude Petroleum and Oils Obtained from Bituminous Materials 

(далее — сырая нефть)

Источник: cоставлено авторами на основе данных Атласа экономической сложности Гарвардского университета [4].

Рис. 1. Направленный граф экспорта нефти, 2012 г.; выделены связи с Россией

Таблица 2
Меры центральности для России в сети экспортных потоков нефти за 2012 г.

degree 0.568 376 068
clossness 0.696 428 571
eigen 0.648 538 287

Источник: составлено авторами. 

Значения различных мер центральности для 
России в рассматриваемой сети даны в  табли-
це  2. Далее охарактеризуем экономическую 
сеть экспортных потоков нефти в 2015 г., по-
казанную на составленном нами рисунке 2. 
Значения различных мер центральности для 
России в рассматриваемой сети находят от-
ражение в таблице 3.

Сравним меры центральности России в сетях 
экспортных потоков нефти в 2012 и 2015 гг. 
Динамика мер центральности по степени и 
по собственному вектору положительная. При 
этом мера центральности по близости значи-
тельно упала. Это может быть связано с тем, 

что России быстро удалось найти новые на-
правления экспорта. Кроме того, эти новые на-
правления могли оказаться промежуточными 
точками в экспорте нефти к старым торговым 
партнерам. В таком случае будет наблюдать-
ся падение центральности по близости и рост 
центральности по собственному вектору. Од-
нако для более точных выводов о динамике 
торгового положения необходимо рассмотреть 
более узкую группу товаров — основную ста-
тью экспорта России (сырую нефть) на более 
длительном промежутке времени. Результаты 
моделирования представлены на составленном 
нами рисунке 3.
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Рис. 2. Направленный граф экспорта нефти, 2015 г.; выделены связи с Россией

Таблица 3 
Меры центральности для России в сети экспортных потоков нефти за 2015 г.

degree 0.670 995 671

clossness 0.430 167 598

eigen 0.660 201 854

Источник: составлено авторами.

В целях анализа динамики аналогичные 
модели построены для экспорта сырой нефти 
в 2012 и 2016 гг. Значения различных мер 
центральности за 2012, 2015 и 2016 гг. для 
графов (сетей) экспорта сырой нефти из России 
показаны в таблице 41.

Таким образом, в 2015 г. по сравнению 
с  2012 г. наблюдается динамика, описанная 
выше. В целом с 2012 по 2016 г. централь-
ность по близости и по степени изменилась 
незначительно, но существенно выросла цен-
тральность по собственному вектору. Из этого 
можно сделать важный вывод о том, что про-
изошло перераспределение экспортных пото-
ков сырой нефти, прямые партнеры России 
стали больше торговать нефтью с другими 
странами. Это как раз и можно рассматри-

1 Здесь и далее в публикации изображения графов 
не приведены в целях экономии места.

вать в качестве эффекта от введения санк-
ций: прямые поставки нефти снизились, но 
возросли «компенсирующие» поставки через 
третьи страны.

Предлагаем обратить внимание на динамику 
центральности для таких российских экспорт-
ных товарных категорий, как газ и алюминий. 
Данные результатов моделирования приведены 
в таблицах 5 и 6.

Для газа наблюдается отличная от сырой 
нефти динамика. Центральность по степени 
стабильно растет в рамках рассматриваемого 
периода. Это может говорить о том, что Россия 
выходит на новые рынки сбыта. Однако цен-
тральность по двум другим мерам стабильно 
падает. Таким образом, в результате ухудше-
ния условий торговли после введения санк-
ций вес России в  экспортных поставках газа 
снижается. Данный факт можно объяснить 
тем, что Россия поставляет меньше газа своим 
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Рис. 3. Направленный граф экспорта сырой нефти, 2015 г.; выделены связи с Россией

Таблица 4 
Меры центральности для России в сети экспортных потоков сырой нефти за 2012, 2015 и 2016 гг.

2012 2015 2016
degree 0.29 444 440 0.31 736 530 0.30 232 560
clossness 0.06 353 689 0.04 408 659 0.06 337 509
eigen 0.06 306 163 0.07 464 865 0.15 260 600

Источник: составлено авторами. 

Таблица 5 
Меры центральности для России в сети экспортных потоков газа за 2012, 2015 и 2016 гг.

2012 2015 2016 

degree 0.2 000 000 0.2 421 525 0.2 702 703
clossness 0.4 988 662 0.3 441 358 0.2 602 579
eigen 0.6 136 762 0.4 375 946 0.3 527 782

Источник: составлено авторами.

Таблица 6 
Меры центральности для России в сети экспортных потоков алюминия за 2012, 2015 и 2016 гг.

2012 2015 2016 

degree 0.4 391 304 0.4 649 123 0.4 891 775
clossness 0.3 898 305 0.3 951 473 0.1 820 331
eigen 0.7 413 350 0.7 682 159 0.6 191 225

Источник: составлено авторами. 

прямым партнерам, которые не перепродают 
его другим странам.

В отношении алюминия следует отметить, 
что его меры центральности по близости и по 
собственному значению в 2016 г. снизились по 
сравнению с показателями прошлых лет. При 

этом в 2012 и 2015 гг. показатели стабильно 
держатся на одном уровне. У России, в отличие 
от конкурента в лице США, есть возможность 
производства алюминия с меньшими издерж-
ками: страна имеет доступ к дешевой элек-
троэнергии (сибирские ГЭС). Большая часть 
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американский рынок, а санкции стали одним 
из способов подавить конкурента. В первые 
годы владелец крупнейшего бизнеса по про-
изводству алюминия не следовал указаниям 
санкционного комитета, из-за чего санкции 
были неэффективны. 

Однако, как показывают расчеты, в 2016 г. 
центральность России по близости и соб-
ственному вектору снижается, что может 
свидетельствовать о влиянии экономической 
турбулентности на экспортные потоки с не-
которым временным лагом. Вместе с тем мера 
центральности по степени немного увеличи-
вается. Данное обстоятельство означает, что 
количество партнеров не уменьшается в пе-
риод после введения санкций. Следовательно, 
санкционная политика против алюминиевой 
отрасли может быть эффективной с лагом в не-
сколько лет: роль России в международной 
торговле алюминием и товарами сходной ка-
тегории уменьшается.

Выводы

В настоящей статье на примере России пред-
ставлены результаты исследования о влиянии 
санкций на вес страны в международной тор-
говле. С учетом проведенного обзора литера-
туры [5–7] становится понятным тот факт, что 
санкции в целом негативно сказываются на 
международной торговле для страны — объ-
екта санкций. Однако в исследованиях часто 
использовались регрессии на панельных дан-
ных и VAR-модели, которые могли не учиты-
вать косвенные торговые потоки. Это особенно 
важно в аспекте основных категорий экспорта 
России: алюминия, газа, нефти, других при-
родных ресурсов, которые легко могут быть 
перепроданы странами-импортерами.

Сформулирована гипотеза о негативном вли-
янии санкций на вес России в международной 
торговле. Вместе с тем отмечается, что прямые 
поставки товаров могли быть заменены косвен-
ными, а Россия могла выйти на новые рынки 
сбыта, что могло нивелировать эффект санкций. 
Для проверки гипотезы в качестве меры веса 
страны в международной торговле использо-
валась концепция центральности. Построены 
направленные международные экспортные сети 
по основным категориям российского экспор-
та (нефти, газа, алюминия), определены все 
ключевые параметры и получены новые ре-
зультаты.

В частности, для экспорта нефти санкции 
оказались малоэффективны. С 2012 по 2016 г. 
центральность по близости и по степени из-
менилась незначительно, но существенно вы-
росла центральность по собственному вектору. 
Это может говорить о том, что прямые по-
ставки нефти снизились, но возросли постав-
ки через третьи страны. Для экспорта газа 
санкции имели больший эффект. Централь-
ность по близости и собственному вектору 
стабильно падает, что может свидетельство-
вать о том, что Россия поставляет меньше 
газа своим прямым партнерам, которые не 
перепродают его другим странам. Наконец, 
для экспорта алюминия санкции оказывают 
эффект с временным лагом, что связано с осо-
бенностями алюминиевой отрасли в России. 
Итоговый эффект от санкций на вес России 
в международном экспорте алюминия подобен 
эффекту для экспорта газа.

На основе проведенных исследований и рас-
четов можно сделать общий вывод о том, что 
санкционное давление негативно повлияло на 
российскую экономику, но степень влияния 
оказалась значительно ниже, чем могли пред-
полагать страны, вводившие санкции.
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