


1. Innledningl

Det er gjennomfort en rekke regresjonsberegninger pd bedriftstellingens
data for industribedrifter. Regresjonsberegningene omfatter bade produksjons-
forhold, lonn og lonnsandeler og kapitalforhold. I dette notatet skal en bare
ta for seg produksjonsforholdene (op kapitalforhold i den utstrekning de pavir-
ker produksjonen). Regresjonsberegningene er brukt til & komme fram til et
tabellforslag som skal nyttes til & gi en framstilling av produksjonsforholdene

i norsk industri. Tabellforslaget har fplgrende egenskaper:

1. Vi har en klart formulert statistisk of gkonomisk modell som ligger til
erunn for vér tabell.

2. Vi har estimert og testet forskjellige regresjonskoeffisienter for vi har
bestemt cabellen.

3. Tabellen skulle verc nocnlunde konsentrert og oversiktlig.,

Som eksempel pd hvordan tabellforslaget virker., har en brukt oppgavene
for neringsgren 27 Treforedlingsindustri ifglge Bedriftstellingen.

Tabellforslaget kan nyttes for de gvrige neringsgrener i bedrifts-
tellingen innen industri cg kan ogsa nyttes pa den vanlige industristatistikken.
Et liknende tabellforslag kan antakelip ogsd brukes til & belyse lpnnsfor-

holdcne.,

2. Kort oppsummering og vurdering av de regresjonslikninger som gjelder

produksjonsforholdeno2

Disse likningene cr fglgende:

(1) x = £@N (7) % = £(X)
(2) v = £ (8) VK— = £(X)
X X~ gK
(3) § = £ (9) § = £
Vv \'A K
— = N — = f(=
(1) 5 £(10) (10) £(3)
X - K
(5) % = 2% (1) ¥ = £01,p)
(6) ¥ = £ (12) v = £,
= bruttoproduksjonsverdi N = gjennomsnittlig sysselsetting
= Dbearbeidingsverdi K = brannforsikringsverdi av byg-

ninger, maskiner m.v.
1 Framstillingen bygger for en stor del pd kritikk og forslag fra forsker Arn
Amundsen i forbindelse med gjennomgdelsen av resultatenc av regresjonsbercgningere.
2 En detaljert drgftclsce av resultatenc av regresjonsberegningene er gitt 1
maskinskrevne notater av 14/8-67 TRelasjoner med kapital som uavhengig variabel ',
14/8-67 “Regresjonsberegninger med hensyn pé bruttoproduksjonens og sysselset-
tingens storrelse” of 12/8-67 “Forsgk pd anslag av kocffisientene i cn Cobb-
Douglas produktfunksjon®.



De utfporte regresjonsberegningene er lincere og gjelder logaritmene
til de avhengige og uavhengige variable. Alle storrelscr er definert pa samme
mdte som i Byrdets vanlige industri- og bedriftstcllingsstatistikk. Beregningene
er gjennomfegrt for alle bedrifter (ekskl. hjelpeavdelinger) innen hver tosifret
na@ringsgren.

Likningene 1-4 viser produksjonens avhengighct av sysselsettingens
storrelse, og likningenc 9-10 viscr produksjonens avhengighet av kapitalens
storrelse (eller kapitalintensitetens sterrelse mdlt som kapital pr. syssclsatt).
Hvis det er avhengighet mellom sysselsettingens storrelse og kapitalintensi-
tetens sterrelse, vil ikke regresjonskoeffisientenc vi far i disse likningene
gi et korrekt uttrykk for de to faktorers betydning. Estimering ved hjelp av
likning 11 eller 12 skulle derimot gi et riktig bilde. Likning 11 og 12 skulle
ogsd gi et samlet bllde av de to faktorers betydning. Disse likningenc er
ogsa mer i overensstemmelse med vanlig produksjonsteori hvor en regner med
at produksjonen avhenger av kapitalens og sysselscttingens storrelse.

Resultatene av beregningene for likning 11 er fort opp i tabell 1.
Resultatene virker noenlunde rimelige ut fra de erfaringer en har fra til-
svarcnde beregninger. Standardavviket pad regresjonskocffisientene er stort
sctt forholdsvis smd og viser at likningene gir forholdsvis god tilpassing
til materialet. Dect kan ogsd nevnes at estimater pd passuskoeffisientcne fés
ved hjelp av likning 1 og estimering av kapitalkoeffisienten bare ved hjelp
av likning 11, Dette skulle ogsd vare et bevis p& at resultatene cr ‘riktige™.

Noen ord skal ogsé& sies om de gvrige likninger. I likning 5 og ©
cr produktiviteten satt i forhold til bruttoproduksjoncns storrelse. Det er
vanskelig & fd noen mening i dette ut fra et produksjonsteoretisk synspunkt.

I likning 7 og 8 cr kapitalen satt i forhold til bruttoproduksjonens stor-
relsc., Det er vanskelig & f& ncen mening ogsd i dette ut fra et produksjons-
tecorctisk synspunkt.

Konklusjonen av drgftingenc blir da at den beste beskrivelsen av

produksjons~ og preduktivitetsforholdene far vi gjcnnom likning 11 og 12.

3. Om behandlingen av 0-verdier for kapital (brannforsikringsverdi)

Det m& nevnes at det er visse vanskeligheter med behandlingen av kapital-
verdiene (brannforsikringsverdien). Bedriftstellingsmaterialet inncholder cn
rckke bedrifter med 0 i kapitalverdi, En har forsckt med forskjellige metoder
for bechandlingen av disse O-verdiene ved regresjonsberegningene. Dissc metodene

cr folgende:



1. Bedrifter med 0 i kapital tas med ukorrigert. Ved regresjonsberegninger pa
logaritmisk form kan ikke O nyttes. En har da valgt den lesningen a sctte
inn logaritmen til et meget lite tall.

2. Bedrifter med 0 i kapital fjernes.

3. For bedrifter med 0 i kapital erstattes O-verdicn med gjennomsnittet av
kapital pr. syssclsatt innen hver tosifret neringsgren for bedrifter med
positive kapitalverdier.

4, For bedrifter mdd 0 i kapital erstattes O-verdiene med regresjonsestimater
Dette vil si at det forst utfores en regresjon med kapital scm avhengig og
sysselsetting og bruttoproduksjor som uavhengige variable. Resultatet av
denne regresjon nyttes deretter til a estimere de kapitalverdier som er lik 0.

Det viste seg at storrelsen av passuskoeffisienten var temmelig uavhengig
av hvilken framgangsméte som ble nyttet. HMetoden spilte derimot en stor rolle
for kapitalkoeffisientcne., Tabell 2 viscr kapitalkoeffisientenes stgrrelsc
for de forskjellige metoder.

Av tabell 2 kan det trekkes to viktige slutninger.

1. Dect har stor betydning for kapitalkoeffisientens storrelse om en korrigerer
for O-verdien for kapital eller ikke. Dette gjelder ogsd for de endringer
hvor andelen av 0O-obscrvasjoner er forholdsvis liten.

2, Det har ingen sarlig betydning for kapitalkoeffisientens stgrrelsc hvilken
av de tre korreksjonsmctoder som nyttes.

Det er ikke rimclig & anta at en industribedrift har 0 i brannfor-
sikringsverdi for bygninger, maskiner. utstyr m.v. Resultatene med ukorrigerte
kapitalverdier har derfor liten verdi. Sterrelscn av kapitalkoeffisientenc
med korrigerte kapitalverdicr stemmer ogsd bedre overcns med de erfaringer en
har fra tilsvarende beregninger.,

Resultatenc har generell interesse for behandling av manglende obser-
vasjoner. Alle de tre korrcksjonsmetoder er forholdsvis lett & gjennomfore

med Byrdets regresjcnsprogran.

4, Forslag til tabell for beskrivelse av produksjons-— og produktivitets-

forholdene. Eksempel naringsgren 27 Treforedlingsindustri

()

Ved en mer populer framstilling av beregningsrcsultatene cr det antakelig
ikke mulig & bruke rcgresjonsresultatene (regresjonskocffisienter, standard-
avvik pad regresjonskocffisienter, korrclasjonskoeffisienter m.v.). En mad ta

sikte p& & framstille resultatene ved hjelp av tabeller.



Det cr vel ogsd storre interesse for & se p& de faktorer som pavirker
produktiviteten enn & se pd de faktorene som pavirker den samlede produksjon.

Fra likning 11

ln-E + b

= )
InX = a, . InN + a2 . T

1

kommer en lett over til en likning for produktivitet:

X - . K
ln-ﬁ = (al 1) In N + a, 1n 5t b

Dette vil si at produktiviteten betraktes som avhengig av et mal for

. o1 = . . . Ky . .
stegrrelsen av bedriften (N) og av et mdl for kapitalintcnsiteten (ﬁ) 1 bedriften.

Sterrelsen av koeffisientenc i likningen ifeglge vare beregninger vil framgd av
tabell 1., Koeffisientcne angir ved den logaritmiske form for regresjonslikninger
et fast forhold mellom de prosentvise endringer i den uavhengige og den avhengige
variable. For treforedlingsindustri vil f.eks. &n prosents endring i stgrrelsen
(N) fore til 0,12 prosent endring i produktiviteten, og &n prosents gking i
kapitalintensiteten vil fore til 0,27 prosnet endring i produktiviteten (jfr.
tabell 1).

Av tabell 1 framgér det at det stort sett cr kapitalintensiteten C%)
som pavirker produktivitcten mest. Men stgrrelscn (M) har ogs@ stor betydning.
En vanlig forutsetning i produksjonstecrctiske analyser cr & forutsette pari-
passulov (dvs. a; = 1). En kunne da se bort fra N og bare ta med-§“ En slik
forutsetning stottes ikke av vart materiale, og vi cr ¢ rfor nedt til 3 ta med
bade N og-§,

Et annet problem cr om en skal bruke bruttoproduksjonsverdien eller
bearbeidingsverdien., Dette er vel i1 og for seg likegyldig. De regresjons-
beregninger som vi har gjcnromfprt med samme uavhengige variable og henholdsvis
bruttoproduksjonsverdi og bearbeidingsverdi som avhengige variable har stort
sctt gitt de samme rcsultaterl,

For & f& fram dc faste prosentvise endringer for produktiviteten ifglge
regresjonsberegningene bor klasseintervallene for N og-% gke med en fast pro-
sent (dvs. de er ekvidistante i logaritmene)., Dette bor i hvert fall gjelde
noenlunde.

I tabell 3 er tabellforslaget nyttet for naringsgren 27 Treforedlings-
industri, En vil her se en tydelig sammenhens mellom produktivitetens stgrrelse
og kapitalintensitetcns storrelse. En kan ogsd@ spore det faste forholdet mellom
de prosentvise endrincer for kapitalintensiteten og produktiviteten. Nar det
gjelder forholdet mellom boedriftens sterrelse og produktiviteten er forholdene
mer uklere, men det kan spores en viss tendens til ot produktiviteten gker,
ogséd med bedriftens sterrelsec.

1 Jfr. maskinskrevne notater av 14/8-67 og 12/8-67.,
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I tabell 4 er de regresjonsbestemte og gruppegjennomsnittsbestemte
produktiviteter sammenliknet for treforedlingsindustrien. En vil se at over-
ensstemmelsen stort sett e» pgod.

Vedlegg 1, 2 og 3 inneholder maskinelt utkjorte histogrammer for
naringsgren 27 Treforedlingsindustri over bedriftenes fordeling etter syssel-
scttingens storrelsce (N), produkvititetens storrelse (é) og kapitalintensitetens
storrelse C%)o )

Ved bruk av tabellforslaget pd de gvrige tosifrede neringsgrener i
bedriftstellingen cllcr p& den vanlige industristatistikken ber det forctas en
del cndringer i den tabellen som er nyttet for neringsgren 27 Treforedlings-
industri:

1. Gruppering etter storrclse. Steorrelsesgrupperingen bcholdes som n& med
unntak av at den nederste gruppen 0-9 deles opp i to 0-2 og 3-9. For
en del neringer vil det bli svert fa bedrifter i den gverste gruppen.
fverste og nestgverste gruppe slas da sammen.

2. Gruppering etter kapitalintensitet. Grupperingen etter kapitalintensitet
avrundes til hele tall, men beholdes ellers som nd. Ogsd her vil en fa
tilfelle i de gverste grupper for enkelte neringer, Det foretas da sammen-
sldinger.

3. Bchandling av bedrifter med O i kapitalverdi. Det vil framgd av dref-
tingene i avsnitt 3 at ved regresjonsberegninger bor clike kapitalverdicr
korrigeres. Ved cn tabellframstilling er ikke dette av sd stor betydning.
0-verdiene for kapital vil bare pavirke oppgavene for minste gruppe etter
kapitalintensitet. DMNoen korrcksjon er heller ikke foretatt i den tabell
som er satt opp for naringsgren 27 Treforedlingsindustri. Ved framtidig
bruk av tabellen bor cn korreksjon likevel forctas ctter cn av de metoder

som er beskrevet i avsnitt 3.



Estimering av koeffisientenel i

Tabell 1. en Cobb-Douglas produktfunksjon.
Bedriftstelling industri.
Likning (11): 1n X = a; - In ¥ + a, ln-% + b
Passus- Kapital-
Naringz koeffisient  koeffisient
(a,) (a,)
12, Malmgruver ccoececoocoscosscacccsossssco L,04(0,07) 0,55(0,15)
14, Stein-, sand- og grusdrift .cesococeseos 1,36(0,04) 0,13(0,04)
15, Mineralbrott soeccococsecsscoscsasscsooss Ly1L(0,06) 0,06(0,06)
19. Diverse ekstraktiv virksomhet ...c0000.. 1,37(0,10) 0,25(0,10)
20. NeringsmiddelinduStri .oeeceseceoeesssss 1,16(0,01)  0,20(0,01)
21. DrikkevareinduStri .cecoescecocosscococs 1,12(0,03) 0,32(0,04)
23, Teckstilindustri cocococecossoccosaeosass 1,09(0,02) 0,11(0,04)
24, Bekledningsindustrl MeVe coevccocssasscos. L1,05(0,01) 0,18(0,02)
25. TreindusStrl cocceocecosscesscssscoonsass 1,65(0,01) 0,45(0,02)
26, Mobel- og inhredningsindustri .e........ 1,16(0,01)  0,09(0,01)
27, Treforedlingsindustri cosecocccecsssssss 1,12(0,02) 0,27(0,04)
28. Grafisk industri, forlag m.¢V. eceoeeoesos 1,02(0,02) 0,06(0,02)
29. Lerindustri .c.cccecesssccceccsasesasces 1 19(0,03) 0,17(0,0u4)
30. Gummivareindustri ...cceccossrocscssacss L 04(0,04) 0,18(0,05)
31, Kjemisk industri c.ccecccecccccscasscoss 1,17(0,02) 0,17(0,03)
32, Kull- og mineraloljeforedling .ccccecoss 1,16(0,10) 0,29(0,16)
33. Jord- og stcinvarcindustri ..oesocscecses. 1,10(0.02) 0,22(0,03)
34, Primezr jern- og metallindustri c..ceo... 1,08(0.003) 0,19(0,06)
35, Jern- og metallvarcindustri ccecesococss 1,13(0,01) 0,11(0,02)
36, MaskininduStri c.ce-veeeecsccoocecsascea 1,12(0,01) 0,07(0,02)
37. Elektroteknisk induStri c.oececececeecoos 1,10(0,01) 0,12(0,03)
38, Transportmiddelindustri cioeecesceocssscs 1,07(0,00) 0,08(0,01)
39, Diverse induStri ..sceeeccocececssscsces 1,11(0,02) 0,20(0,02)
1 Tallene i parentes cr standardavviket pd regresjonskoeffisientenec.

w

Nzringspgren 22 Tobakksindustri er ikke tatt med p& grunn av for fa

obscrvasjoner,

O~verdier for kapital er erstattet med gjennomsnitt (alternativ 3 i

tabell 2),



. s s 1
Kapitalkoeffisicntenes

Tabell 2. storrelser ved altcrnative metoder for behandling
av O-verdier for kapital (brannforsikringsverdi). Bedriftstelling industri.
Likning (11). 1n X = a, - InN + a, ln-% + b a, = kapitalkoeffisient
Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Andel
1 2 3 4 0-ver-
o, O-verdier O0-verdier dier
Nering ?mverdier O0-verdier estimgrt Szztizgiz_ Pst.
inkludert  fjernet med gqeng sjonsesti-
nomsnitt
mater
12, Malmgruver ......oeoco....  0,55(0,15) 0,55(0,15) 0.55(0,15) 0,55(0,15) 0
14. Stein-, sand- og grusdrift 0,08(0,01) 0,17(0,03) 0,13(0,04) 0,18(0,03) 30
15, Mineralbrott ...eecoe.... 0,04(0,03) 0,07(0,06) 0,06(0,06) 0,07¢(0,05) 10
19. Diverse ekstraktiv virk-
SOMhET oosoeecnvaccssncas  0,07(0,03) 0,23(0,09) 0,25(0,10) 0,27(0,08) 20
20. Neringsmiddelindustri ... 0,05(0,01) 0,20(0,01) 0,20(0,01) 0,17(0,01) 4
21, Drikkevareindustri ...... 0,08(0,02) 0,32(0,04) 0,32(0,04) 0,11(0,03) 4
23. Tekstilindustri vecoc.... 0,03(0,02) 0,11(0,03) 0,11(0,04) 0,11(0,03) 6
24. Bekledningsindustri m.v. -0,04(0,01) 0,18(0,02) 0,18(0,02) 0,18(0,02) 6
25. Treindustri ...ccoescec.. 0,11(0,01) 0,45(0,02) 0,45(0,02) 0,43(0,02) 3
26. Mgbel- og innrednings-
industri ccececocecocssss  0,04(0,01) 0,09(0,01) €,09(0,01) 0,09(0,01) 2
27. Treforedlingsindustri ... 0,18(0,03) 0,30(0 04) 0,27(0,04) 0,31(0,04) 2
28, Grafisk industri, forlag
MoVe cocooscocoonsooecacs 0,06(0,01) 0,05(0,02) 0,06(0,02) 0,07(0,02) 2
29, LarinduStri ...eeceooooos 0,11(0,03) 0,17(0.04) 0,17(0,04) 0,15(0,0u4) 2
30. Gummivareindustri ....... 0,07(0,03) 0,18(0,05) 0,18(0,05) 0,16(0,05) 1
31. Xjemisk industri ........ 0,06(0,01) 0,17(0,03) 0,17(0,03) 0,15(0,03) 6
32, Kull~ og mineralolje-
foredling ceecoccocsocsve  0,06(0,06) 0,27(0.16) 0,29(0,16) 0,25(0,14) 7
33. Jord- og steinvareindustri 0,05(0,01) 0,23(0,03) 0,22(0,03) 0,19(0,02) 5
34. Primer jern- og metall-
INAUSTPL eevecvoccocanes . 0,05(0,02) 0,20(0,06) 0,19(0,06) 0,15(0,05) 6
35. Jern- og metallvare-
induStri cececocooocesess  0,04(0,01) 0,11(0,02) 0,11(0,02) 0,11(0,02) mn
36. Maskinindustri ..cecoes... 0,04(0,01) 0,08(0,02) 0,07(0,02) 0.08(0,02) 5
37. Elektroteknisk industri . 0,03(0,02) 0,12(0,03) 0,12(0,03) 0,11(0,03) 2
38. Transportmiddelindustri . 0,03(0,01) 0,08(0,01) 0,08(0,01) 0,07(0,01) 3
39. Diverse industri ........ 0,07(0.01) 0,20(0,02) 0,20(0,02) 0,2
1 Tallenec i parentes cr standardavviket pd regresjonskoeffisientene.
2 HNeringsgren 22 Tobakksindustri er ikke tatt med pa grunn av for f& observasjoner.
3 Gjennomsnittlig kapital pr. sysselsatt innen hver tosifret naringsgren for be-
drifter med positiv kapitalverdi.
4 Det er utfert en regresjon med kapital som avhengig og sysselsetting og brutto-

produksjon som uavhengige variable. Resultatet av denne regresjon er nyttet for

bedrifter med O-verdi i kapital.



Tabell 3. Produktivitetens (%) avhengighct av bedriftcns storrelse (N) og kapitalintensitet (ff)

X

Gruppegjennomsnitt. 27 Trefor-
edlingsindustri
Kapitelintensitet (§) 1 000 kr
0--6,36 6,36-14,1 14,1-31,5 31,5-70,1 70,1-191,0 191,0 og over I alt
Tal- Gjennom- Tal- Gjcnnom— Tal- Gjennom— Tal- Gjennom— Tal- Gjennom- Tal- Gjennom- Tal- Gjennom Prosent-
let snitts- 1let snitts- 1let snitts- 1let snitts- 1let snitts- let snitts- let snitts- +vis end-
Stirrelse pa produk- pa produk- pa produk- pa produk- pa produlz- pa produk-  pa produk- ring fra
(N = gjcnnom-  be- tivitet be-  tivitet be-  tivitet be-  tivitet be-  tivitet be-  tivitet be-~  tivitet foregé-
snitt syssel- drif- X drif- /X drif- X drif- X drif- X, drif- X drif- X c¢nde stor-
settingy ter () ter () ter (%) ter (i) ter (W) ter (%) ter (%) rclses-'
1000 kr 1000 kr 1000 kr 1000 kr 1000 kr 1000 kr 1000 kr &Truppe 1
gjennom-
snittspro-
duktivitct
10 -~ 49 6 32,4 4 36,2 20 46,2 29 60,4 29 68,8 135,0 93 58,0 0,32
50 - 199 2 21,8 0 - 3 68,7 10 77,5 37 91,8 20 134,0 7R 94,6 0,63
200 og over 3 19,6 1 73,0 56,3 0 - 20 92,8 15 117,0 41 87,4 -0,08
I alt 20 20,3 13 45,1 51 43,9 58 59,2 94 83,1 42 121,0
Prosentvis end-
ring fra fore-
gaende kapital-
intensitets~
gruppe i gjennom-
snittsproduktivi-
tet -0,03 o, 0,30 0,31 0,37

Prosentvis endring i gjennomsnittsproduktivitet fra forste til annen storrelsesgruppe etter kapitalintensitet er ikke regnet ut, da
den lavestc gruppen ogsa omfatter bedriftcr med O i kapitalverdi.
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Tabell 4. Produktivitetens (N) avhengighet av bedriftens storrelse (N) og kapitalintensitet (%) ifdlge regresjonsbercgninger.
Prcsentvis avvik mellom de regresjonsbestemte produktiviteter og de gruppegjennomsnittsbestemte produktiviteter.
27 Treforedlingsindustri.

Rapitalintensitet (§). 1 000 kr.

0-6,36 6,36-31,5 14,1-31,5 31,5-70,1 70,1-191,0 191,0 og over I alt

Stsrrelse Pro- Pro- Pro- Pro- Pro- Pro- Pro-
(N = gjennom= Produk- sent- Produk- sent- Produk- sent- Produk- sent— Produk- sent- Produk- sent- Produk- sent-

snitt syssel- tivitet vis tivitet vis tivitet vis tivitet vis  tivitet vis tivitet vis tivitet vis

setting) 1000 1 2K 1000 ke BV 1000 kr 2K 1000 1 2V 1000 ke 2VVEK 1000 ke VVEE 1000 ke 2VVEE
0-9 26,4 -1 32,8 -31 40,5 +4 50,4 +3 64,1 -18 85,7 +8/, 51,4 +17
10 - 49 32,1 -1 40,1 +11 49,5 w7 61,5 +2 78,3 +14  105,0 -22 62,8 +8
50 - 199 38,5 + 77 47,9 59,2 ~14 73,7 -5 93,7 +2 126,0 -6 75,2 -21
200 og over 43,0 +119 53,5 -27 66,0 -17 82,3 105,5 +13  140,0 +20 3,9 -4
I alt 32,5 18 40,5 11 49,9 13 62,2 5 79,0 5 108,0 11

Blanke ruter for prosentvise avvik betyr at det mangler bedrifter i vedkommende gruppe.
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Bedriftcene fordelt etter syssclscttingens stgrrelse.

27 Treforedlingsindustri.
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11 Vedlegg 2

27 Treforedlingsindustri, Bedriftene fordelt etter produktivitetens (%) storrelse

Histogram 1
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Bedriftene fordelt etter kapitalintensitetens stgrrelse
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