
การคำเนนิการวจิยั

การวิจัยคร้ังน้ัมีลักษณะเป็นการวิจัยเซิงทดลอง เล่ือต้องการเปรียบเทือบวิธีการประ 
มาโนค่า,พารามิเดอร้ัเลื่อการ'พอากรEU 3 วิธี คอ วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดแบบ 
ไม่เป็นเซิงเลัน และวิธีการแปลงช้อมูลโดยใช้ผลต่างอันดับท่ีหน้ัง โดยจะคกษา เปรอบเทอบค่า 
รากท่ีสองของค่าเฉล่ือของความคลาดเคลือนกำลังสองจากการพยากรณิ ธองวิธีการประมา{นค่า 
พารามิเตอรในแด่ละ:วิธี เ ล่ือความคลาดเคล่ือนมีอัดตสหลัมบันร่อันดับท่ีหนง ชงมีลักษ{นะท่ีสนใจคืก 
ษาตังน้ั ลักษ{นะการแจกแจงออง X มี 3 ลักษณะคือ Simple Time Trend, S to c h a s tic  
Trend, และ P e rio d ic  Trend ขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการคักษาคร้ังน้ัมี 3 ขนาดคือ 20, 30 
และ 50 ส่วนค่าสหลัมบันร่มี 7 ระดับ คือ 0 .3 ,0 .4 ,0 .5 ,0 .6 ,0 .7 ,0 .8  และ 0 .9  โดย 
ใช้เทคนิคมอนติคาร่โลซิมูเลช้น เล่ือหาข้อสรุปในการ เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า'พารามิเดอร 
L ล่ือการ’พอากรณ

บทท่ี 3

ในการวิจัยคร้ังน้ัใช้เทคนิคมอนติคาร่โลสร้างสถานการณต่างๆ ดังน้ันจังขอกส่าวถงวิธี 
จำลองมอนติคาร้โลก่อน แล้วจังจะแสดงรายละ เ อียดข้ันตอนการวิจัยและโปรแกรมท่ีใช้สำหรับ
การวิจัย เ ป็นลำดับต่อไป

3.1  วิธีกา?จำลองมอนติคา?โล (Monte Carlo s im u la tio n  Technique)

เทคนิคท่ีใช้สำหรับแก้บัญหาในการคำนวณทางคณิตคาสตร่น้ันมีอยู่หลายวิธี วิธีมอนติคาร่ 
โลเป็นวิธีหนงท่ี'จะ'ใช้แก้ปีnrหาใต้ และเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในบัจจุบัน หลักสำคัญของ 
เทคนิคมอนติคาร่โลซิมูเลช้นคือ การใช ้เลขสุม (Random Number) มาช่วยหาคำตอบของบัญหา 
ท่ีต้องการคักษ-า ข้ันตอนของวิธีมอนติคาร่โลแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอน ดังนิ

ข้ันตอนท่ี 1 การสร้างเลขสุ่ม (Random Number)การใช้เลขสุ่มเป็นลังท่ีสำคัญมาก 
ในวิธีมอนติคาร่โล ทงนั้เพราะว่า หลักการของวิธีมอนติคาร่โลน้ันจะใช้เลขสุ่มมาช่วยในการหา 
คำตอบ วิธีการสร้าง เลขสุ่มน้ันมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีดีน้ันจะให้ลักษณะของ เลขสุ่มท่ีมีการแจกแจง
แบบยูนิปอร่มในช่วง (0 ,1 ) และเป็นอิสระกัน
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ข้ันตอนท่ี 2 การประอุกต่ปีกุ/หาท่ีต้องการคืกษามาใช้กับเลขสุ่ม ท่ีงข้ันตอนนข้ันอยู่กับ
ลักษณะของปีกุ/หาท่ีคืกษา บางปีกุ/หาอาจใช้เลขสุ่มไต้โดยตรง ในขณะท่ีบางปีกุ/หาอาจต้องใช้ข้ัน 
ตอนอ่ืนอีกหลายข้ันตอน โดอท่ีมีการใช้ตัวเลขสุ่มในบางข้ันตอนเท่าน้ัน

ข้ันตอนท่ี 3 การทดลองกระทำ เม่ือประอุกต้ป้กุ/หาท่ีสนใจให้ใช้เลขสุ่มได้แล้ว ข้ันต่อ 
ไป คือ การทดลอง โดยใช้กระบวนการของเลขสุ่ม (Random P rocess) มากระทำในลักษณะ
ขำๆ กัน (R ep lica tio n ) เพอหาคำตอบของปีกุ!หาท่ีต้องการคืกษ-า

3 .2  การวางแผนการทดลอง

ในการวิจัยคร้ังน้ กำหนดสถานการณต่าง  ๆ สำหรับคืกษาเปรือบเทียบของวิธีการประ 
มาณค่า,พารามิ เตอร้ัเม่ือการบยากรณ โดยการใช้สมการถดถอยเช้งเส้นอย่างง่าย ลักษณะความ 
คลาด เ คล่ือนมีอัตตสหลัมบันธีอันดับท่ีหนง

เรืมต้นจากการสร้างค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีสหสัมบันธีกัน และตัวแปรอีสระตามรูป
แบบท่ีกำหนด โดยมีระดับสหสัมบันธีและขนาดตัวอย่างต่าง  ๆ กัน ท่ีงลักษณะการแจกแจงของค่า 
ความคลาดเคล่ือนท่ีต้องการศกษามีการแจกแจงแบบปกติ นำค่าคลาดเคล่ือนและตัวแปรอีสระท่ีได้ 
ไปสร้างตัวแปรตาม จากน้ันจังทำการประมาณค่า,พารามิเตอร้ด้วยวิธีการประมาณท้ัง 3 วิธี
ท่ีต้องการคืกษา

นำค่าประมาณบารามิเตอร้จากแต่ละวิธีการไปเช้าสมการ■ พยากรณ ทำการบยากรณ์
ไปล่วงหน้า 12 คาบเวลา หาค่าเฉล่ียรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสอง 
(RMSE) ในแต่ละคาบเ วลา จากน้ันจังทำการIปรีอบเทียบค่าเฉล่ีย'รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคลือนกำลังสองของวิธีการท้ัง 3 วิธี ในแต่ละคาบเวลาต้ังแต่คาบเวลาท่ี 1 ถง 12 คาบ 
เวลา และเปรือบเทียบค่าเฉล่ียเน้นข่'วงๆ ในช้วง 3, 6, และ 12 คาบเวลาตามลำดับ

3 .3  วิธีการทดลอง

สร้างโปรแกรมคอมบัวเตอร้ด้วยภาษาน่อร้แทรน (F ortran ) โดยใช้กับเคร่ืองคอม 
บัวเตอร้ AMDHAL 5850 เม่ือสร้างข้อมูลให้เน้นไปตามการทดลอง ท่ีงวิธีการทดลองแบ่งออก
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เป็น 4 เนตอนดังต่อไปน
1. การสร้างโปรแกรมย่อย (Subroutines) สำหรับการแจกแจงของความ 

คลาด เ คลอน
2. การสร้างข้อมูล (X, Y) ท่ีมีความลัมหันธี■ เข้ง เส้นตรง
3. การประมาโนค่า'พารามิเตอร้จากแต่ละวิธีการ
4. การหาด่าเฉล่ียรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสองจาก 

การนอากรโนของแต่ละวิธี
รายละ เอีอดแต่ละข้ันตอนเ ป็นดังน

3 .3 .1  กา?สร้างโปรแกรมอ่อย สำหรับการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน

การสร้างลักษ{นะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนและตัวแปรอิสระตามท่ีกำหนดใน 
ข้อตกลงเบืองต้น จะต้องใข้ตัวเลขสุ่ม (Random Numbers) ท่ีงมีการแจกแจงแบบยูนิปอร้มใน 
ข่วง( Q , 1) เป็นมีนฐานในการสร้าง สำหรับวิธีการผลตเลขสุ่มจะใขวิ้ธีการสร้าง เลขสุ่มแบบ
M u ltip lic a tiv e  C ongruential Method ท่ีงรายละเอียดของการผลิตและโปรแกรมท่ีง 
ใข้'ช่ือว่า RANDOM แสดงไว้ในภาคผนวก ก ส่วนรายละเอียดในการสร้างการแจกแจงแบบปกติ 
มืราอละเอียดเป็นดังน

3 .3 .1 .1  การแจกแจงแบบปกติ Box และ M uller (1958) ไต้
สร้างเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานนร้อม  ๆ กัน 2 ด่าท่ีเป็นอิสระต่อกันโดอใข้ตัวเลข 
ผลิต (G enerator) Z1 และ Z2 ดังนี

Z1 = (~2lnR ) 1/Zcos(2ÏÏR^)
"7 — ๅpD ) 1 /2 g-i^(2irp )“ z  ' 1 ■ ■L‘ z ‘

R, และ Rz เป็นตัวเลขสุ่มท่ีสร้างจาก FUNCTION RANDOM เม่ือไต้เลขสุ่มท่ีมี 
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้วทำการแปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวโดยใช้มีงกํชัน 

Z 1' = JU + Z 1*6 
V  = D + Z2*<5

จะไต้ว่า Z1 และ Z '  มีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉล่ีย JJ และความแปร 
ปรวน (52 และ เป็นอิสระกัน สำหรับโปรแกรมท่ีใช้ในการสร้างเลขสุ่มให้มีการแจกแจงแบบปกติ
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มีค่าเฉลี่ย น และความแปรปรวน <52 คือ SUBROUTINE NORMAL(RMEAN,SD,EX) ท่ีง'รายละ 
เอียดชองโปรแกรมแสดงไว้ในภาคผนวก ก

3 .3 .2  การสร้างจ้อมูล (X ,Y) ท่ีมีความส้มมันธ'เซิงเส้นตรง

การสร้างข้อมูล (X,Y) มีเนตอนต่าง  ๆ ดังต่อไปน
3 .3 .2 .1  สร้างค่าความคลาดเคล่ือนตามรูปแบบท่ีกำหนด ท่ีงมีตัวแบบ 

ดังนื
£■ 11 = P& 11_1 4 น  ̂ 1 t  = 1 , 2 , . . . , ก

โดยมีระดับสหส้มมันธ' (P) 7 ระดับคือ 0 .3 ,0 .4 ,0 .5 ,0 .6 ,0 .7 ,0 .8  และ 0 .9  
สำหรับชนาดตัวอย่าง (ท) ท่ีใข้มี 3 ชนาดคือ 20, 30, และ 50 ท่ีง น เป็นค่าคลาดเคล่ือน 
สุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเป็นศูนย่ และความแปรปรวนเป็น 10 สร้าง ให้มีการ 
แจกแจงแบบปกติมีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนตามท่ีกล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3 .3 .2 .2  สร้างค่า X ท่ีงเป็นตัวแปรท่ีกำหนดรูปแบบได้ ในการวิจัย 
คร้ังนจะคืกษารูปแบบชองตัวแปรอีสระ 3 รูปแบบ ดังน

X = t  , t  = 1 , 2 , _  ท
Xt1 = t  + , t  = 1, 2 , _  ท
X = t  + cos(2irt/12) , t  = 1 , 2 , . . . , ท
เมีอ VL ~ N(0,10)

3 .3 .2 .3  สร้างค่าตัวแปรตาม Y ดามรูปแบบของสมการถดถอยเซิงเส้น 
อย่างง่าย ท่ีงมีรูปแบบดังน้ํ

= 80 4 $ 1 + 8t  1 t  = 1 , 2 , . . . , ท

เมือ £0 และ 8 1 เป็น'พารามีเตอร้ท่ีถูกกำหนดขนมา และ & เป็นค่าคลาด
เคล่ือนสุ่มท่ีสร้างชนมาตามรูปแบบข้างด้น
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3 .3 .3  การประมาณค่าพารามิเตอร้จากแต่ละวิธีการ

เม่ือสร้างข้อมูล (X,Y) ท่ีมิความสิพันธีกันเข้งเส้นตรงและรูปแบบความคลาดเคล่ือน 
ตามท่ีกำหนดแล้ว ข้ันต่อไปคือการนำข้อมูล (X,Y) ท่ีได้ไปประมาณค่า'พารามิเตอร้ ชงในการ 
วิจัยคร้ังนได้เสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร้ไว้ 3 วิธีท่ีงมิรายละเอียดดังต่อไปน้

3 .3 .3 .1  วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด
การประมาณค่าพารามิเตอร้ <£0,£ 1) ด้วย (๖0,๖ 1) โดยมิสูตรการคำนวณดังน

ท ท ri

ท 2 XA  -  2 x* s  Y,

๖ 1 *ะ _________________

ท

ท Z

๖0 = Ÿ -  ๖1 X

3 .3 .3 -2  วิธีกำลังสองน้อยที่สุดแบบไม่เมินเธีงเส้น
มิข้ันตอนการคำนวณดังนํ
ข้ันตอนท่ี 1 นำค่าประมาณพารามิเตอร้ท่ีได้จากวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุค (๖0,๖ 1)

มาประมาณค่า P  ด ้วยค่า P  มิสูตรการคำนวณดังนํ

-  < ร V *

P  = E e.et. - 1 เ  C

โดยท่ี e = Yt  -  Yt
K  = bo + b A

ข้ันตอนท่ี 2 กำหนดค่าเร้มต้น (£0,$ 0 ,£ 0 ) โดยนำค่าประมาณจากวิธีกำลังสอง 
น้อยท่ีสุดจากข้ันตอนท่ี 1 มาโข้ ดังน
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= 3
= ๖0 (1 -  ?>

b 1

ข้ันตอนท่ี 3 คำนวณค่า g 1, gz , g3, g 11, g x2, 
g , g32, g33 โดยมีสูตรการคำนวณดังนื

^13’ ^21* ^22’ ^23’

ร1< ^ * .* »  = 2 V A  - 0 2 - 3 ร XJt _1 + 2 33 Z x t _ 1Yt _ 1

-  P ร Yt _ 1 2 -  $ Z Yt _ 1 + $3 ร x t _ 1 + r  ร x%_ 1xtt . - l
t» = 2 t  = 2 t» = 2

-  33* Z

g2(^,<M) = Z Yt  - 3 Z Yt _ 1 -  $(ฑ-1) - 3 Z xt + 33 Z xt _1
t  = 2 t. = 2 ^=2 ^=2

e,<'’-♦ >»> = E นน - p  £ lX«-.V, + พ -  1> + s v . v ,
t. ะ= 2 t» = 2

-  $ Z x t  + 3$ Z xt _ 1 -  3 Z xt 2 + 233 Z x t _ 1 x t
t» = 2 -t = 2 t  = 2 t  = 2

- 323 Z xt 2
1

t. = 2



3 = ร3 = ร3 = ร

\ 2 3๔ - Y-*X 2 ๔2 + 3'x 2

3 = ชุ. 3 = ร-

*x 2 ๔+ \ 2 - =

3 = ร3 = ร 3 = ร­
^ T—ร.T — ร.,

X 2 ๙๔2 - X X 2 ๙2 + X 2 I T

T-ร- T—ร-.
At_+X 2 ๔2 + (l"Yx + Y“*X) 2 - =

-y; - '*T-.

I + น - =

-'x ริ g + '-'a ริ-

3T_Y 2 ๙๔2 - Y" Y 2 ๙2 + T~\x 2 f +

I_Y~*X 2 ๔2 + T~Yx 2 -■ Y~*X 2 -

*x 2 ๙ + T_Y 2 - =

X 2 ๙ 3 3^ln- T~Y~Y 2 ๙2 =

(๙'‘<(>‘๔) eGg 

(๙>‘๔)3G?

(๙>‘๔)tg3

(๙>‘๔)GZ3 

(๙>‘๔)Z3g 

(๙>‘๔)TZg

(๙>‘๔)ct3 

(๙>‘๔)ZTS 

(๙>‘๔)ti3

22
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เนตอ'นท่ี 4 คำนวณค่าประมา[น'พารามิเตอร <£1»$1,/31) โดยคำนวณจากสม
การดังน

- £ 1 - • ' o  - « i l ร ! 2 ร » 3
-  1

- - g ,  -

*1 = K + ร .  1 ^ 22 ^ 23 ■ ร.

L K  J - K * « 3 1 ^32 ^33 ■ - g 3 -

เนตอนท่ี 5 หาความแตกต่างระหว่างค่าประมาณ'พารามิเตอร์ปุดท่ี 1 และปุดท่ี 2 

เนตอนท่ี 6 มิจารณาความแตกต่างจากเนตอนฑื 5 โดยจะมิจารณา 2 กรณี ดังน

กรณีท่ี 1 ถ้ามากกว่าเกณ?!ท่ีกำหนด (ในการวิจัยครั้งนํใ้อ้เกณ?!เท่ากับ 
0.00001) จะได้ค่าประมาณ‘พารามิเตอร์ปุดท่ี 1 ไม่เป็นค่าประมาณท่ีเหมาะสม จะกำหนดค่า 
ประมาณท่ีได้เป็นค่าเร์มด้น และย้อนกลับไปท่าเนตอนท่ี 3

กรณีท่ี 2 ถ้า,น้อยกว่าหรือเท่ากับเกณ?]ท่ีกำหนด จะได้ค่าประมาณ'พารามิ 
เตอร์ปุดท่ี 1 เป็นค่าประมาณ‘พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

3 .3 .3 .3  วิธีการแปลงข้อมูลโดอใอ้ผลต่างอันดับท่ี!ทเง
มีเนตอนดังน

เนตอนท่ี 1 แปลงข้อมูล

เนตอนท่ี 2 ประมาณค่า 0 1 ด้วย ๖1
TTk าท

b 1 = เ  ร (XV *
- t  =  2 t .  =  2
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3 .3 .4  การาทค่าเฉลี่ยรากที่สองจองค่าเฉลี่ยจองความคลาดเคลื่อนกำลังสอง 
จากการ•พยากรโน

มีอ้ันตอนต่าง  ๆ ดังน้
3 .3 .4 .1  สร้างค่า Y จริงตามวิธีการท่ีกล่าวมาข้างต้นไปล่วงหน้า 12

คาบเวลา
3 .3 .4 .2  ประมาณค่า Ÿ นยากรณล่วงหน้า 12 คาบเวลา ด้วยวิธีการ 

ประมาณค่า 3 วิธี โดยการประมาณค่า‘พารามีเตอริตามวิธีท่ีกล่าวมาข้างต้น และมีสมการ
'พอากรณ ดังน

3 .3 .4 .2 .1  วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด 
มีสมการ'พยากรณ คือ
Xn + t = b O + b l Xn+* * t  = 1, 2, . . . ,  12

3 .3 .4 .2 .2  วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดแบบไม่เป็นเขิ’งเส้น 
มีสมการ'พยากรณ คือ
t +1 = K  + $ + ^ xn+1 -  &ท>

- ^ , - 1 + $ + ^(X. +, - > t  = 2, 12

3 .3 .4 .2 .3  วิธีการแปลงข้อมูลโดยใข้ผลต่างอันดับท่ีหน้ง 
มีสมการ•พยากรณ คือ

Y_ = Y_ + b (X_ -  X_)n-f-1 n i  n+1 r»
Y = Y_ + b <x_ -  x_ ) , t  = 2, 3, . . . ,  12n+t  n + t - 1  1 n+t. r>+-t-l ’

3 .3 .4 .3  หาค่าเฉล่ียรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลัง
สองจากการ•พยากรณของแต่ละคาบเวลาใน 500 รอบ โดยมีสูตรการคำนวณดังน้

1 /2
RMSE1 = ร (î  1, - : 1 * . / , i  = 1, 2, . . . ,  12

J = 1 5 0 0
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ใ?ง Y คือค่าจริงของตัวแปรตาม Y ในคาบนยากรณท่ี i  และ Ytj  คือค่า'พยากรณของ
ตัวแปรตาม Y ในคาบนยากรณท่ี i

3 .3 .4 .4  หาค่าเฉล่ียรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลัง
สองจากการนยากรณเฉล่ียเป็นช่วงๆ ในช่วง 3 , 6, และ 12 คาบเวลา

3 .3 .4 .4 .1  ค่าเฉลี่ย 3 คาบเวลา
โดยการหาผลรวมสะสมค่าเฉล่ียรากท่ีสองของ 

ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสองจากการนยากรณ ต้ังแต่คาบเวลาท่ี 1 กง 3 นำมาหาร 
ด้วย 3 ดังมีสูต'รการคำนวณดังน้ํ

3

AVER RMSE 3 = รุ RMSE 1 /  3
1=1

3 .3 .4 .4 .2  ค่าเฉลี่ย 6 คาบเวลา
โดยการหาผลรวมสะสมค่าเฉล่ียรากท่ีสองของ 

ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสองจากการนยากรณ์ ต้ังแต่คาบเวลาท่ี 1 กง 6 นำมาหาร 
ด้วย 6 ดังมีสูตรการคำนวณดังน

6

AVER RMSE 3 = I  RMSE 1 /  6
i= 1

3 .3 .4 .4 .3  ค่าเฉลี่ย 12 คาบเวลา
โดยการหาผลรวมสะสมค่าเฉล่ียรากท่ีสองของ

ค่าเฉล่ียชองความคลาดเคล่ือนกำลังสองจากการนยากรณ์ ต้ังแต่คาบเวลาท่ี 1 ถง 12 นำมาหาร 
ด้วย 12 ดังมีสูตรการคำนวณดังน

1 2

AVER RMSE 3 = ร RMSE 1 /  12
1= 1
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3 .3 .4 .5  ทำการเปรียบเทียบค่า เฉล่ียรากท่ีสองของค่าเฉล่ียอองความ 
คลาดเคลือนกำลังสองจากการ'พยากรณทัง 3 วิธีการ โดยเปรียบเทียบในแต่ละคาบเวลาท้ังหมด 
12 คาบเวลา จากน้ันจงเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเป็นปีวงๆ ในปี'วง 3, 6, และ 12 คาบเวลา

3 .3 .4 .6  ทำการทดลอง เ ปีนน้ัโดยการเ ปล่ียนรูปแบบตัวแปรอิสระและ 
ขนาดตัวอย่าง จนกระท่ังครบทุกรูปแบบท่ีต้องการคกษ'า
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รูปท่ี 3 .1 แสดงผังงานสำหรับหาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองจากการนยากรณ
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