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Streszczenie

Celem artykutu jest zaproponowanie sposobu grupowania powiatéw wojewodztwa za-
chodniopomorskiego wedtug modelu trwania firm. Zasadniczym etapem badan bylo zatem
oszacowanie estymatora Kaplana-Meiera oraz zastosowanie testu weryfikujacego podobien-
stwo funkcji przetrwania firm w poszczeg6élnych powiatach. Nastepny etap badan to budowa
tablic trwania firm i analiza funkcji intensywnosci likwidacji firm w grupach powiatow.
Przeprowadzono takze analiz¢ wspotzaleznosci migdzy odsetkiem firm zlikwidowanych
w badanym okresie i liczba podmiotéw zarejestrowanych w powiatach. W badaniu wyko-
rzystano dane z rejestru REGON dotyczace firm powstalych w wojewodztwie zachodnio-
pomorskim w latach 2009-2011 (21 powiatéw). Obserwacja trwata do konca 2013 roku.

Stowa kluczowe: model trwania, funkcja intensywnosci likwidacji firm, NTS4

Wstep

Metody analizy trwania (przezycia, niezawodno$ci) wywodzg si¢ z demografii
(Fratczak, Gach-Ciepiela, Babiker, 2005), ale coraz cze¢sciej sa stosowane w bada-
niach trwania firm (Markowicz, 2012; Nehrebecka, Dzik, 2013; Jackowska, 2015;
Mikulec, 2017), a takze w badaniach z innych dziedzin nauki (Bieszk-Stolorz, 2013;
Landmesser, 2013; Saczewska-Piotrowska, 2016; Bieszk-Stolorz, Markowicz, 2015).
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W przypadku badania czasu trwania firm przyjecie konkretnego teoretycznego roz-
ktadu zmiennej losowej jest trudne. Dlatego tez w tego typu badaniach najczgsciej
stosuje si¢ modele nieparametryczne (Markowicz, 2012, 2015). Wérod nich mozna
wymieni¢ nastgpujace: estymator Kaplana-Meiera, test Gehana (Gehana-Wilcoxona),
intensywnos¢ likwidacji (funkcja hazardu z tablicy trwania). Metody te wykorzysta-
no w badaniach, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszym artykule.

Badania, ktorych wyniki przedstawiane sa w literaturze przedmiotu, wskazu-
ja, ze na czas trwania firm ma wplyw miejsce ich dzialalnosci. Stad tez wynikaja
roéznice w modelach trwania przedsigbiorstw w roznych krajach (por. np. Bartelsman,
Scarpetta, Schivardi, 2005), ale réznice dotycza rowniez i mniejszych jednostek
terytorialnych.

Celem artykutu jest zaproponowanie sposobu grupowania powiatow woje-
wodztwa zachodniopomorskiego wedtug modelu trwania firm. Zasadniczym etapem
badan bylo zatem wyznaczenie estymatora Kaplana-Meiera oraz zweryfikowanie
podobienstwa funkcji przetrwania podmiotow gospodarczych w poszczegdlnych po-
wiatach (test Gehana). Pozwolito to na utworzenie grup powiatow o podobnych mo-
delach trwania. Nastgpnym etapem byta budowa tablic trwania firm i analiza funkc;ji
intensywnosci likwidacji podmiotéw w grupach powiatéw. Przeprowadzono takze
analizg wspoltzalezno$ci miedzy odsetkiem firm zlikwidowanych w badanym okresie
i liczba podmiotow zarejestrowanych w poszczegdlnych powiatach. W badaniu wy-
korzystano dane pochodzace z rejestru REGON, zawierajace daty rejestracji i wy-
rejestrowania firm powstatych w wojewodztwie zachodniopomorskim w latach
20092011 (21 powiatéw). Kohorty dla kazdego powiatu poddano obserwacji do
konca 2013 roku. Jednostki, ktore nie zostaly wyrejestrowane do tego czasu, uznano
za cenzurowane.

1. Dane statystyczne

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano dane pochodzace z rejestru REGON.
Dotycza one podmiotéw gospodarczych powstaltych w latach 2009-2011 w woje-
wodztwie zachodniopomorskim. Badania oparto na analizie kohortowej, a kohorty
stanowig firmy powstale w poszczegdlnych powiatach (NTS4). Momentem zakon-
czenia obserwacji (jego okreslenie jest wymagane w przypadku stosowania metod
analizy trwania) jest 31 grudnia 2013 roku. W calym wojewodztwie w badanym
okresie powstato 59 587 firm, z czego 22 234 firmy zostaty zlikwidowane do konca
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obserwacji. Liczbe jednostek powstatych i zlikwidowanych przedstawiono na
rysunku 1. Natomiast w tabeli 1 podano zaréwno liczbe, jak i odsetek firm, ktore
przetrwaty do konca obserwacji. Stanowig one jednostki cenzurowane. Dla porow-
nania podano réwniez liczb¢ podmiotow w 2013 roku: stan oraz w przeliczeniu na
1000 ludnosci.

Rysunek 1. Liczba firm powstatych w latach 2009-2011 oraz zlikwidowanych do konca
2013 roku w powiatach wojewddztwa zachodniopomorskiego
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Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 1. Liczba firm powstatych w latach 2009-2011 i niezlikwidowanych
do konca 2013 roku (cenzurowanych) w powiatach wojewddztwa zachodniopomorskiego

Firmy
Powiat powstate cenzurowane 2013t na 1000
liczba liczba odsetek ' ludnosci
Biatogardzki 1485 862 58,0 4964 102
Choszczenski 1389 817 58,8 4145 83
Drawski 1381 882 63,9 5933 102
Goleniowski 2638 1584 60,0 8755 106
Gryficki 2415 1319 54,6 7683 125
Gryfinski 2643 1638 62,0 8553 102
Kamienski 1857 1153 62,1 7116 148
Kotobrzeski 3049 1937 63,5 12 834 161
Koszalinski 2088 1262 60,4 7062 107
Mysliborski 2070 1281 61,9 6864 101
Policki 3076 2022 65,7 10 096 136
Pyrzycki 1220 712 58,4 3632 90
Stawienski 1788 1015 56,8 5908 102
Stargardzki 3983 2322 58,3 12 407 103
Szczecinecki 1968 1154 58,6 7903 100
Swidwinski 1102 652 59,2 4512 93
Watecki 1366 830 60,8 5735 105
Lobeski 1059 595 56,2 3335 88
M. Koszalin 3999 2695 674 18 308 168
M. Szczecin 17 398 11 603 66,7 67292 165
M. Swinoujécie 1613 1018 63,1 6542 158
Wojewodztwo 59 587 37353 62,7 219 579 128

Zrbdto: opracowanie wiasne.

2. Model trwania firm — grupowanie powiatéw

Pierwszy etap badania obejmowat: oszacowanie estymatora Kaplana-Meiera (praw-
dopodobienstwo przetrwania) dla firm w poszczegdlnych powiatach, zastosowanie
testu weryfikujacego podobienstwo funkcji przezycia w powiatach i w efekcie za-
stosowania tych metod — utworzenie grup powiatow.

Nieparametryczny model czasu trwania firm w powiatach wojewodztwa za-
chodniopomorskiego zbudowano przy uzyciu metody Product — Limit — Estimation
(PLE) Kaplana-Meiera. W metodzie tej zaktada si¢ wystepowanie obserwacji cenzu-
rowanych 1 nie jest wymagane grupowanie czasu obserwacji w przedziaty klasowe.
Czas trwania firmy jest realizacjg zmiennej losowej (7; ), przy czym T = T, (czas
trwania firmy zlikwidowanej) dlad =11 7'= T, (czas trwania firmy cenzurowanej)
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dla 6 = 0. Estymator Kaplana-Meiera mozna zapisa¢ jako (Kaplan, Meier, 1958;
oznaczenia za: Markowicz, 2012):

ﬁ(t,.)zn[l-zf] dlai=1, ..k ()

t<t,

gdzie:
t,— punkt czasu, w ktorym wystgpito co najmniej jedno zdarzenie (zostata zlikwi-
dowana firma),
z,— liczba zdarzef w czasie ¢, (obserwacji petnych),
n,— liczba jednostek objetych obserwacja w czasie ¢,.

Estymator Kaplana-Meiera to funkcja nierosngca, przedziatami stata, o skokach
w losowych punktach czasu okre§lonych przez obserwacje peine (likwidacja co naj-
mniej jednej firmy). Estymator przyjmuje wartosci:

1 dla t,

. H[I—Z"] dla 1, <<t

S(t[) = 1<t n; . (2)
0 dla t>¢, gdy o, =1

niezdefiniowany dla t>t, gdy 6,=0

Poczatkowa wartos¢ funkcji czasu trwania wynosi 1 i maleje w kolejnych
punktach czasu, w ktorych zaszlo przynajmniej jedno analizowane zdarzenie.
Wtasnosci statystyczne estymatora Kaplana-Meiera sa w literaturze uznane za
dobre w przypadku duzych prob. Stosujac estymator Kaplana-Meiera, prawdopo-
dobienstwo przetrwania mozna oszacowa¢ w dowolnym momencie. Statystyczng
istotnos¢ roznic modeli przetrwania dla grup mozna zbada¢ odpowiednim niepa-
rametrycznym testem statystycznym z uwzglednieniem istnienia danych cenzu-
rowanych. Sprawdzeniu podlega hipoteza o rdwnosci funkcji przezycia dla grup
(Gehan, 1965; Klainbaum, Klein, 2005). Do jej zweryfikowania wykorzystano test
Gehana (Gehana-Wilkoxona), ktérego statystyke mozna zapisa¢ jako (Domanski,
Pekasiewicz, Baszczynska, Witaszczyk, 2014):

2 o ®
przy czym:

W = U. C))
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=1 dla ¢ <t;lubt, <t}
U, =40 dla ¢ =t;lubt/ =¢; lubz] <1, lubs; <1, )
1 dla ¢ >¢ lubt] >¢,

nnnIMZUl.2
e ©)

(n] +n2)(n] +n, +1)

gdzie:

t, — obserwacje pelne pierwszej grupy,

t;— obserwacje petne drugiej grupy,

t] — obserwacje cenzurowane pierwszej grupy,

t;.’ — obserwacje cenzurowane drugiej grupy,
n, — liczba obserwacji w pierwszej grupie,
n, — liczba obserwacji w drugiej grupie.

W celu wyodrebnienia grup powiatow wojewodztwa zachodniopomorskiego o
podobnych modelach czasu trwania firm zbadano istotno$¢ roznic funkcji przetrwa-
nia firm powstatych w latach 2009-2011 w 21 powiatach. Oszacowano estymatory
Kaplana-Meiera dla kazdego powiatu i poréwnano je parami. Grupy wyodrebniono
w taki sposob, aby w kazdej z nich znajdowaty si¢ powiaty, ktérych modele czasu
trwania nie r6znig si¢ statystycznie istotnie. Dla kazdej pary powiatéw sprawdzono
hipoteze o postaci: H, : §,(t) = S,(¢) dla wszystkich t. Roznice przyjeto za istotne
dla p<0,05. Zatem w danej grupie znajduja si¢ wytacznie powiaty z podobnymi
funkcjami przezycia. Funkcje te dla powiatu z danej grupy moga by¢ istotnie lub
nieistotnie rézne od funkcji dla powiatow z innych grup.

W tabeli 2 przedstawiono wyodrebnione grupy powiatow oraz powigzania po-
szczegblnych powiatow z powiatami z innych grup. Podano wartosci testu Gehana
1 wartosci p, ktore sg wigksze od 0,05, co wskazuje na brak istotnych réznic w prze-
biegu funkcji przetrwania. Kolejno$¢ powiatow w pierwszej kolumnie wynika
z analizy znakdéw przy wartosci statystyki weryfikujacej (3). Kolejnosé ta wskazuje
powiaty o coraz szybszym spadku funkcji przetrwania, czyli coraz szybszym likwi-
dowaniu firm.
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Tabela 2. Powigzania powiatow z poszczegolnych grup z powiatami z innych grup;

wartos¢ testu (w nawiasie: wartos¢ p)

Grupa firm

Powigzania

z grupa wezesniejsza

z grupa pozniejsza

1

2

3

Grupa 1

Grupa2i3

61 m. Koszalin

62 m. Szczecin

3 (gr. 2): 1,6200 (0,1052)

3 (gr. 2): 0,9032 (0,3664)

11 policki 8 (gr. 3): 1,9349 (0,0530)
Grupa 2

3 drawski - -

Grupa 3 Grupa 112 Grupa 4

10 mysliborski 3 (gr. 2): — 1,1201 (0,2627) 9: 1,8459 (0,0649)

¢ kolobraeski 3 (gr. 2): — 0,6472 (0,5175) }

11 (gr. 1): — 1,9349 (0,0530)

63 m. Swinoujscie

3 (gr. 2): — 1,2333 (0,2175)

1: 1,7222 (0,0850)
9: 1,6101 (0,1074)

6 gryfinski

3 (gr. 2): — 1,5150 (0,1298)

1: 1,8467 (0,0648)
9: 1,7126 (0,0868)

17 watecki

1: 1,4777 (0,1395)

4 goleniowski

1: 1,2071 (0,2274)
2:1,5358 (0,1246)
9:0,9851 (0,3246)

7 kamienski

1: 0,9744 (0,3298)
2: 1,2793 (0,2008)
9: 0,7539 (0,4509)
12: 1,9164 (0,0553)
14: 1,6896 (0,0911)

16 $widwinski

1: 0,9412 (0,3466)
2:1,2310 (0,2183)

15 szczecinecki

1: 1,0159 (0,3097)
2:1,3551 (0,1754)

Grupa 4

Grupa 3

9 koszalinski

4:—0,9851 (0,3246)
6: — 1,7126 (0,0868)
70,7539 (0,4509)
10: — 1,8459 (0,0649)
15: - 0,8775 (0,3802)
16: — 0,7343 (0,4628)
17: — 1,2731 (0,2030)
63: — 1,6101 (0,1074)

1 biatogardzki

4:—1,2071 (0,2274)
6: — 1,8467 (0,0648)
7: - 0,9744 (0,3298)
15: - 1,0159 (0,3097)
16: — 0,9412 (0,3466)
17: - 1,4777 (0,1395)
63: — 1,7222 (0,0850)
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1 2 3
4:—1,5358 (0,1246)
L 7:—1,2793 (0,2008
2 choszczenski 15— 1,2310((0,2183)) -
16: —1,7701 (0,0767)
14 stargardzki 7:—1,6896 (0,0911) -
7:—1,9164 (0,0553)

12 pyrzycki 16: — 1,9220 (0,0138) -

13 stawienski
18 tobeski - _
Grupa 5

5 gryficki - -

Zrédto: opracowanie wiasne (obliczenia w programie Statistica).

W tabeli 3 przedstawiono wyodrebnione grupy powiatow uszeregowane wedtug
zmniejszania si¢ prawdopodobienstwa przetrwania firm wraz z czasem. Natomiast
w obregbie grupy kolejno$¢ powiatow wynika z coraz wiekszej liczby podobienstw do
powiatow z innych grup. W wyniku zastosowanego schematu podziatu ustalono pig¢
grup powiatéw o podobnych modelach czasu trwania firm. Grupa pierwsza obejmuje
powiaty: miasta Koszalin i Szczecin oraz policki (sgsiadujacy ze Szczecinem). W po-
wiatach tych prawdopodobienstwo przetrwania firm w kolejnych miesigcach byto
najwigksze. Kolejng grupe stanowi jedynie powiat drawski. Przeprowadzone testy
wskazuja na podobienstwo funkcji trwania z niektéorymi powiatami zarowno grupy
1, jak i 2. Kolejne grupy charakteryzuja si¢ coraz szybciej malejagcymi funkcjami
trwania. Zaznaczy¢ nalezy, ze ostatnig grupe stanowi powiat gryficki z najnizszymi
prawdopodobienstwami przetrwania w kolejnych miesigcach. Testy wykazaty istot-
no$¢ roznic miedzy modelem trwania firm w tym powiecie i wszystkimi innymi
powiatami. W ostatniej kolumnie tabeli 3 podano wartos$ci statystyk testu dla wielu
prob wyznaczonych dla grup wielopowiatowych. Wyniki wskazuja na brak istotnych
roéznic w przebiegu funkcji przezycia w obrebie wydzielonych grup.

Tabela 3. Grupy powiatow o podobnych modelach czasu trwania firm

Liczba
Kod NTS4 Powiat podobienstw Grupa Test (warto$¢ p)
spoza grupy
1 2 3 4 5
61 m. Koszalin 0 1.9565
62 m. Sz?ze.cm 1 1 (0.3760)
11 policki 2
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1 2 3 4 5
03 drawski 8 2
17 watecki 1
08 kotobrzeski 2
10 mysliborski 2
15 szczecinecki 2
16 s'widv.viﬁski‘ 2 3 (gzggi)
04 goleniowski 3
06 gryfinski 3
63 m. Swinoujécie 3
07 kamienski 5
13 stawienski 0
18 tobeski 0
14 stargardzki 1 4531
12 pyrzycki ' 2 4 (0:235;
02 choszczenski 4
01 biatogardzki 7
09 koszalinski 8
05 gryficki 0 5

Zrédto: opracowanie wlasne.

3. Intensywnos¢ likwidacji firm

Kolejnym etapem analizy byta konstrukcja kohortowych tablic trwania firm dla
poszczegbdlnych 21 powiatow. Model tabelaryczny zbudowano dla 3-miesigcznych
okresow (Markowicz, 2015). Funkcja hazardu okresla ryzyko wystapienia okreslone-
go zdarzenia w krétkim przedziale czasu (¢; ¢ + Af) pod warunkiem, ze nie wystapito
ono do czasu ¢ (Bieszk-Stolorz, Markowicz, 2012). Estymator l;,* funkcji intensyw-
nosci jest wyznaczany jako (Balicki, 2006; Landmesser, 2013; Markowicz, 2017):

’_(* ) : (7)
n, ——-14a,
2

t — poczatek przedziatu czasu trwania <t, t+ 1) ,

gdzie:

n,* — liczba firm narazonych w przedziale,
z,— liczba firm zlikwidowanych w przedziale,
a,— dtugos¢ przedziatu trwania.

269



270 METODY ILOSCIOWE W EKONOMII

Wyniki wielu badan potwierdzaja, ze funkcja intensywnosci likwidowania
przedsigbiorstw ma ksztatt odwroconej litery U z okreslonym maksimum, co jest
zgodne z teoretycznym modelem uczenia si¢ (por. Markowicz, 2012, 2016).

Rysunek 2. Ocena intensywno$ci likwidacji firm w grupach powiatow
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Zrédlo: opracowanie wiasne.

Na rysunku 2 przedstawiono funkcje intensywnosci likwidowania firm dla
pieciu utworzonych grup powiatéw. Funkcje poszczegdlnych grup majg charak-
terystyczny przebieg. Analizujac ksztatt tych funkcji w poszczegdlnych grupach
powiatéw utworzonych wedtug modeli trwania, mozna sformutowac nastgpujace
spostrzezenia:

a) funkcja intensywnosci likwidacji firm dla grupy 1 ma typowy ksztatt od-
wroconej litery U z zaznaczonym maksimum w przedziale 24-27 miesigcy;
przyjmuje najmniejsze wartosci;

b) przechodzac od grupy 1 do 5, zauwaza si¢ coraz mniej wyrazny ksztatt
funkcji intensywnos$ci w postaci odwrocone;j litery U, coraz wigksze in-
tensywnosci likwidacji firm i coraz wigksze wahania tej intensywnosci
W czasie.
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4. Odsetek likwidacji a liczba firm

W tabeli 1 wskazano liczbg i odsetek firm, ktore przetrwaty do konca obserwacji

(2013 1) w poszczegdlnych powiatach i catym wojewodztwie. Uzupetnieniem

jest odsetek podmiotéw zlikwidowanych, ktory dla wojewodztwa wynidst 37,3%.

Korzystajac z tej wartosci jako sredniej oraz wyznaczonego odchylenia standardo-

wego, dokonano podziatu powiatow na grupy. Najnizszy odsetek likwidacji wystapit

w miastach Szczecin i Koszalin (ponizej 33,4%). W drugiej grupie (ponizej sredniej)

znalazly sig powiaty: policki, drawski, kolobrzeski i m. Swinoujécie. W pozostatych po-

wiatach odsetek likwidacji przekraczat $rednia. Najwickszy byt w powiecie gryfickim

(> X + 2S). Poszczegolne grupy zaznaczono na rysunku 2 (o$ odcietych). Zestawienie

odsetka likwidacji z liczba funkcjonujacych w 2013 roku firm w powiatach umozli-

wito zaobserwowanie pewnej prawidtowosci.

Rysunek 3. Odsetek badanych firm zlikwidowanych i liczba podmiotow w 2013 roku
w powiatach wojewodztwa zachodniopomorskiego (bez powiatu m. Szczecin)
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Okazuje sig, ze im wigcej jest podmiotdw zarejestrowanych, tym mniejszy
jest odsetek zlikwidowanych. Na rysunku 2 nie zaznaczono powiatu m. Szczecin
ze wzgledu na duza liczbe firm (67 392; 33,31% zlikwidowanych). Wyznaczono
takze wspotczynnik korelacji Pearsona, ktoéry wyniost: —0,5213 (p = 0,0077),
a dla powiatow bez Szczecina: —0,5890 (p = 0,0031). Jest to zatem istotna Srednia
zalezno$¢ ujemna wskazujaca na wieksze mozliwos$ci przetrwania firm w powiatach
z duza liczbg funkcjonujgcych firm.

Podsumowanie

Celem artykutu bylo zaproponowanie sposobu grupowania powiatdéw wojewodz-
twa zachodniopomorskiego wedtug modelu trwania firm. Do jego osiagnigecia wy-
korzystano metody analizy przezycia. Zastosowanie estymatora Kaplana-Meiera
oraz zweryfikowanie podobienstwa funkcji przetrwania firm dla kazdej pary po-
wiatow pozwolito na ich pogrupowanie. Powiaty w danej grupie charakteryzowa-
ly si¢ podobnymi modelami trwania. Podobienstwo migdzy powiatami z réznych
grup mogto wystapi¢ lub nie. Nastepnie wyznaczono tablice trwania firm i poddano
analizie funkcje intensywnosci likwidacji firm w powstatych grupach powiatow.
Przeprowadzono takze analiz¢ wspotzaleznosci miedzy odsetkiem zlikwidowanych
w badanym okresie firm i liczba podmiotéw zarejestrowanych w powiatach.
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GROUPING THE POWIATS OF THE ZACHODNIOPOMORSKIE VOIVODESHIP
BY THE DURATION MODEL OF THE FIRMS

Abstract

The aim of the article is to indicate the way of grouping the powiats of the
Zachodniopomorskie Voivodeship according to the duration model of the firms.The basic
stage of the study was to estimate the Kaplan-Meier estimator and to use a test to verify
the resemblance of survivors in individual powiats. The next stage of research was the con-
struction duration tables of firms and analysis of functions of the intensity of firms’ liquida-
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tion for powiats. Were also conducted an analysis of correlation between the percentage of
firms liquidated in the analysed period and the number of entities registered in the powiats.
This study used data from the registry of REGON, related to companies established in
Zachodniopomorskie voivodeship in 2009-2011 (21 powiats). These entities were observed
to the end of 2013.
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