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3 —_— Jak wykonad test t Studenta dla prob zaleznych w SPSS

Wprowadzenie i zalozenia

Test t Studenta dla prob zaleznych to parametryczny! test stuzgcy do porowna-
nia

dwoch prob zaleznych, to znaczy dwoéch pomiaréw wykonywanych w roznym
czasie na tej samej probie?.

Kiedy stosujemy test t Studenta dla préb zaleznych?
e Kiedy zmienna zalezna (wyjasniana) ma charakter ilosciowy.
e Kiedy zmienng niezalezng (grupujgcg) jest powtorzony pomiar, co ozna-
cza ze zmienna zalezna byla mierzona dwukrotnie w roznym czasie, ale
na tej samej probce obserwacji (np. przed leczeniem i po leczeniu).

Ponadto, wykonanie tego testu wymaga spekliania zalozen o:
e Rozkladzie normalnym dla wyniku réznicy miedzy dwoma pomiarami
zmiennej zaleznej?® (tutaj znajduje sie material dotyczgcy zagadnienia
testowania normalnosci rozktadu).

Kiedy zaloZenia te nie sa spelnione mozliwym jest:
¢ Wykonanie testu, ryzykujgc ze wynik bedzie obcigzony btedem.
e Transformacjazmiennejzaleznejw celu znormalizowania rozktadu (jesli
ztamane jest zalozenie dotyczgce rozkladu normalnego).
¢ Wykonanie nieparametrycznego odpowiednika testu — Wilcoxona*

DEFINICJA

Test t Studenta dla préb zaleznych to analiza ktora
pozwala poréownaé srednie pomiedzy dwoma pomia-

rami wykonywanymi w réznym czasie na tej samej
probie. Jest to tzw. schemat 2z powtarzanym pomiarem.

! Test parametryczny to taki test, ktory opiera sie na szacowaniu (estymacji) parametru — rzeczy-
wistej wartosci wystepujgcej w populacji, na podstawie danych zebranych w probie pobranej
z tej populacji. W przypadku testu t Studenta szacowanym parametrem jest srednia.

2 Jest to tzw. schemat dla prob zaleznych lub inaczej schemat z powtarzanym pomiarem.

¥ Warto pamietad, ze test t jest odporny na ztamanie zalozenia o normalnosci rozkladu, szcze-
golnie przy wzglednie duzych probkach. Istniejg rozne sposoby podejscia do tego zagadnienia,
jednym z popularniejszych jest wykonywanie testu t o ile wartosci skosnosci i kurtozy nie prze-
kraczajg |2|.

4 Test Wilcoxona jest nieparametrycznym odpowiednikiem testu t Studenta dla prob zaleznych.
Rowniez opiera sie na porownywaniu wynikéw miedzy dwiema pomiarami zaleznymi, cho¢ nie
sg to wartosci srednie a tzw. rangi.
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4 R Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

Test t Studenta dla prob zaleznych testuje ponizsza hipoteze zerowa:
e HO: Srednie dla obu pomiaréw sa réwne.

Odpowiada temu nastepujaca hipoteza alternatywna:
e H1: Srednie dla obu pomiaréw nie sg réwne.

Oznacza to, ze jesli wartos¢ p < 0,05° wynik taki traktujemy jako istotny staty-
stycznie, co pozwala wnioskowac iz wystepujgca roznica miedzy pomiarami nie
byta przypadkowa (HO jest nieprawdziwa). Wynik nieistotny statystycznie,
tj. p> 0,05 pozwala wnioskowac o braku réznicy®.

Wykonanie testu t Studenta dla prob zaleznych w SPSS

W tym tekscie jako przyklad wykonywa¢ bedziemy analize dla nastepujgcego
pytania badawczego:

Czy nasilenie leku i deklarowane samopoczucie
bedzie roznic sie przed i po terapii psychologiczne;j?

Aby wykonac test t Studenta dla prob zaleznych w SPSS, nalezy podja¢ naste-
pujace kroki:

(1) W interfejsie gtownym programu klikamy w menu ,,Analiza”.

(2) Najezdzamy kursorem na opcje ,Poréwnaj srednie i proporcje”, w efekcie
czego rozwija nam sie lista z wyborem analiz.

(3) Z listy tej wybieramy opcje ,Test t dla prob zaleznych”.

® Przy zalozeniu o = 0,05. Taki prog przyjmuje sie zazwyczaj, jednak moze to by¢ inna wartosc
np. 0,01 lub 0,1.

6 W praktyce jest to bardziej zlozone. Taki wniosek mozemy wyciggna¢ jesli moc testu jest
wystarczajgco wysoka (1 - 3> 0,80). Jesli moc testu jest nizsza, wtedy wnioskujemy, ze nie posia-
damy wystarczajgcych dowodow aby stwierdzi¢ roznice lub jej brak.
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5 R Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

@ *Test t Studenta dla prob zaleznych.sav [ZbiérDa - |IBM SPSS Statistics Data Editor
Plik  Edycja Widok Dane Przekszt Wykresy  MNarzedzia Rozszerzenia Okno Pomoc Predictive Solutions

H fgj g = N J‘é Moc testéw ;‘ |Q zukaj aplikacje

Metaanaliza

Raport
& Lek przed & Lek po  Samop  Samop - pﬂ y
& ocaucie ¢ oczucie Opis statystyczny
—przed -po Statystyki bayesowskie
3,00 3,00 1,00 1,00 e
4,00 300 1,00 Tabele
4,00 300 1,00 | Porgwnaj érednie i proporcie | [ Srednie...

3,00 4,00 1,00 2 QOgdlny model liniowy |3 Test t dla jednej proby. ..

3,00 4,00 1.00 Uogdlnione modele liniowe >
3,00 3,00 1,00 =09 Eﬂ Test t dla prob niezaleznych

Modele mieszane
3,00 2,00 1,00 - Iest t dla prob zaleznych
4,00 3,00 1,00 Korelacje
: A Jednoczynnikowa ANOVA.

2,00 1,00 3,00 Regresja

' ) 4 Proporcje dia jednej préby. ..
3,00 3,00 1,00 Analizy logliniowe ._ porc} ! s
2,00 2,00 1,00 Sieci [ Proporcie dia prob niezaleznych. .
3,00 3,00 1,00 ieci neuronowe

3,00 1,00 1,00 Klasyfikacja Proporcje dla préb zaleznych. ..

3,00 2,00 1,00 Redukcja wymiaréw
3,00 2,00 1,00
3,00 2,00 1,00
3,00 2,00 1,00
2,00 2,00 3,00 Prognozowanie

3,00 2,00 3,00 Analizy przgzycia

1
2
3
4
5
6
7
8

Skalowanie

Testy nieparametryczne

Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 1. Zrzut ekranu z gléwnego okna programu SPSS przedstawiajacy sposéb
wyboru okna testu t Studenta dla prob zaleznych z menu.

Otwiera sie nowe okno, w ktorym mozemy ustawic¢ szczegoty naszej analizy.

Kolejne kroki to:

(4) W gérnym oknie ,Pary zmiennych” umieszczamy zmienne zalezne, czyli
pary pomiardw, ktére chcemy ze sobg poréwnac.

(5) Nastepnie zatwierdzamy ustawienia analizy klikajgc ,,0K”.
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6 R Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

@ Test t dla prob zaleznych X

Pary zmiennych:

& Poziom leku przed terapia [Lek_prz... Para Zmiennal Zmienna2
& Poziom leku po terapii [Lek_po] & Poziom lgku ... & Poziom lgku ...
& Deklarowane samopoczucie przed t.. ¢ Deklarowane ... & Deklarowane ..

& Deklarowane samopoczucie po tera..

Szacuj wielkosci efektow
Oblicz standaryzator, uzywajac
® Odchylenie standardowe rdznicy
O Skorygowane odchylenie standardowe réznicy
O Srednia wariancji

| Wklej l |Rgsetu1] | Anuluj I ‘ F'mmncl

@ Pogotowie*
Statystyczne
Rysunek 2. Zrzut ekranu z okna menu testu t Studenta dla prob zaleznych w programie SPSS
przedstawiajacy sposob wprowadzania par pomiarow, ktore beda ze sobg poréwnywane.

Test zostat wykonany. Jego wyniki otrzymujemy w postaci wydruku w sktad kto-
rego wchodzg cztery tabele. Trzeci wydruk, zatytutlowany ,Test dla prob zalez-
nych”, zawiera informacje o wyniku testu t Studenta. Jest on dos¢ ztozony
i zawierawiele kolumn. Ponizej przedstawiamy jego istotne elementy z perspek-
tywy tworzenia interpretacji w standardzie APA.
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7 R Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

Dolna i gdrna granica Wartosc p-
- przedziatu ufnosci 5% (zwykle odczytujemy dwustronng)
Wynik testu
t Studenta- - Stopnie swobody

‘}f Test dla préb zaleznych

I' Réznice w probach zaleznych Istotnos¢
Il 95% przedziat ufnosci dla
J roznicy srednich L J Jednostronny \/
Dolna granica Goérna granica I t | | df | P |Dwustronny Pl

Para 1 Poziom leku przed
terapia - Poziom leku po

|

| 36755 69667 6,409 108 <,001 <,001
terapii :

|

|

|

Para 2 Deklarowane
samopoczucie przed
terapia - Deklarowane

samopoczucie po terapii

-1,06910 -,63732 -7,834 108 <,001 <,001

Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 3. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajacy sposéb
odczytywania wynikow testu t Studenta dla préb zaleznych.

Interpretacja wyniku

Teraz czas na interpretacje wyniku testu t Studenta dla prob zaleznych. Zaczy-
namy od sprawdzenia czy hipoteza zerowa dla tego testu zostata odrzucona czy
nie. W tym celu dokonujemy interpretacji wartosci p. To czy interpretujemy
p dwustronne, czy jednostronne zalezy od rodzaju stawianej hipotezy. Jednocze-
$nie, czesto mozna spotkac sie z podejsciem wedle ktorego zawsze wykonuje sie
test dwustronny ”.

Zasada interpretacji wartosci p dla testu t Studenta dla prob zaleznych (przy
zalozeniu o = 0,05) jest nastepujaca:
o Jezeli p < 0,05 (wynik istotny statystycznie): odrzucamy hipoteze zerows
o braku réznic — stwierdzamy wystepowanie réznicy miedzy pomia-
rami.
e Jezelip>0,05 (wynik nieistotny statystycznie): przyjmujemy hipoteze ze-
rowg o braku roznic - stwierdzamy brak roznic miedzy pomiarami 8.

" Wartosc¢ p dwustronng interpretujemy wykonujgc analize dotyczgcg tzw. hipotezy niekierun-
kowej, a wartos$c p jednostronng podczas weryfikacji hipotezy badawczej kierunkowej. Przyjeto
sie, by odczytywac p dwustronne, poniewaz w starszych wersjach SPSS brak bylo wielu testow
jednostronnych. Obecnie program daje wiekszy wachlarz mozliwosci, dzieki czemu mozna
tatwiej dostosowac interpretacje w zaleznosci od hipotezy.

8 Znow, w praktyce wniosek tak mozemy wyciggngc jesli moc testu jest wystarczajgco wysoka
(1-[B=0,80).Jesli moc testu jest nizsza, wtedy wnioskujemy, zZe nie posiadamy wystarczajgcych
dowoddéw aby stwierdzi¢ roznice lub jej brak.
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8 —_— Jak wykonad test t Studenta dla prob zaleznych w SPSS

W naszym przykladzie przedstawia sie to w sposob ukazany ponizej:

¥ T " W Wynik istotny
| statystycznie
: [[].< [],[]5]
!
I
I
|

6,409 <,001
-7,834 <,001 J
@ Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 4. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajacy sposob
interpretacji wartosci p dla testu t Studenta dla prob zaleznych.

Jednostronny
t df P Dwustronny P

0
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Para 1 Poziom leku przed
terapig - Poziom leku po
terapii

Para 2 Deklarowane
samopoczucie przed
terapig - Deklarowane
samopoczucie po terapii

Whioski sg zatem nastepujace:
e Dla zmiennej ,Poziom leku” uzyskano wynik istotny statystycznie
(p <0,05), co pozwala wyciggngc¢ wniosek o roznicy miedzy pomiarami.
e Dla zmiennej ,Deklarowane samopoczucie” uzyskano wynik istotny sta-
tystycznie (p <0,05), co pozwala wyciggnag¢ wniosek o réznicy miedzy po-
miarami.

PAMIETAJ

Istotny statystycznie (p < 0,05)* wynik testu t Studenta dla
prob zaleznych wskazuje na wystepowanie roznicmiedzy

grupami. Wynik nieistotny statystycznie (p > 0,05)* wska-
zuje na brak réznic

* Przy zalozeniu ¢ = 0,05

Postawiona hipoteza niekierunkowa zostala zweryfikowana, teraz czas na
dwa kolejne etapy interpretacji wyniku:

e Gdy wynik jest istotny statystycznie (zwykle: p < 0,05), wiemy jedynie ze
wystepuje réznica miedzy pomiarami, ale nie wiemy jeszcze jaki jest jej
charakter (w ktorym pomiarze wynik byl wyzszy?®). Aby to sprawdzi¢, oce-
niamy wartosci srednie.

9 W przypadku hipotezy niekierunkowej jest to istotne z punktu widzenia interpretacji wyniku
(hipoteza zostala juz potwierdzona), natomiast w przypadku hipotezy kierunkowej ma to klu-
czowe znaczenie dla samej weryfikacji hipotezy, to znaczy oceny tego czy wykazana réznica ta
ma taki sam kierunek jak ten zalozony w hipotezie.

www.pogotowiestatystyczne.pl




9 —_— Jak wykonad test t Studenta dla prob zaleznych w SPSS

e Wartos¢ p wskazuje na ,istotnosc¢ statystyczng”, nie zas na réoznice w sen-
sie praktycznym. Aby oceni¢ jej wielkos¢ nalezy zinterpretowac wartosc¢
wskaznika sity efektu, np. d Cohena.

Zacznijmy od analizy srednich. W tym celu przechodzimy do trzeciej tabeli
w wydruku, zatytutowanej ,Statystyki dla prob zaleznych”. Uwaga!l W praktyce,
poza wartoscig srednig (M) raportujemy tez wartos¢ odchylenia standardowego
(SD), jako miary rozproszenia.

Wartos¢ Srednia (M)

Odchylenie standardowe (SD)
e

Statystyki dla préb zaleznych
Odchylenie stapdardowy
I Srednia | N standardowe $redniej
Para 1 Poziom leku przed 3,1009 109 ,70639 ,06766
terapia
Poziom leku po terapii 2,5688 109 ,89615 ,08584
Para 2 Deklarowane 1,3394 109 ,65575 ,06281
samopoczucie przed
terapia
Deklarowane 2,1927 109 1,23586 ,11837

samopoczucie po terapii

Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 5. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajacy zawar-
tos¢ wydruku ze statystykami opisowymi bedacy czescig wynikow testu t Studenta dla prob
zaleznych.

PAMIETAJ

Odczytujemy wartosci srednie zmiennych,

dla poszczegdlnych par pomiarow. Raportujgc  wyniki
testu t dla prob zalez-

W naszym przykladzie okazuje sie, ze: nych dla obu pomia-
e Poziom leku przed terapig byl wyzszy row zapisujemy nie

(M =3,10; SD = 0,71), niz poziomu leku tylko wartosé sred-

po terapii (M =2,57;, SD = 0,90). nig (M), ale rowniez

e Deklarowane samopoczucie przed te- wartos¢ odchylenia
rapia byto nizsze (M = 1,34; SD = 0,66), standardowego (SD),

niz po terapii (M = 2,19; SD = 1,24). jako miary rozpro-

szenia wynikow wo-
kol srednie;j.
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10 R Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

Kolejno, interpretujemy uzyskang wartosc¢ wskaznika sity efektu. Aby to zrobi¢,
przechodzimy do ostatniej, czwartej tabeli uzyskanego wydruku, zatytutowane;j
,Wielkosc¢ efektow dla prob zaleznych”. Tabela ta zawiera dwie miary sity efektu,
jednak najczesciej interpretuje sie wskaznik d Cohena'® . Wynik odczytujemy
z kolumny ,Oszacowanie punktowe”.

Fraoment tabeli z ktérego odczytujemy warto$c d Cohena -

Wielkosci efektow dla prob zaleznych

Standaryzatora  (szacowanie Przedziat ufnosci 95%
punktowe Dolna granica Gérna granica

Para 1l Poziom leku przed | d Cohena | ,86676 I ,614 | ,408

terapia - Poziom leku po
terapii Poprawka Hedgesa ,87284 ,610 ,405

Para 2 Deklarowane 1,13713 -,962

samopoczucie przed

terapig - Deklarowane _ _
SAMopoczucie po terapii Poprawka Hedgesa 1,14511 ,745 ,955

a. Mianownik uzywany przy szacowaniu wielkosci efektow.
W przypadku d Cohena uzywane jest odchylenie standardowe $rednich réznic w prébie.
W przypadku poprawki Hedgesa uzywane jest odchylenie standardowe $rednich réznic powiekszone o

wspotczynnik poprawki.
Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 6. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IBM SPSS przedstawiajgcy zawar-
tos¢ wydruku z wartoscia wskaznika sily efektu d Cohena bedacego czescig wynikow testu
t Studenta dla préb zaleznych.

Nalezy pamieta¢, ze wynik dla d Cohena podajemy w wartosci bezwzglednej,
a zatem jako wartos¢ dodatnig, nawet jesli na wydruku znajduje sie wartosc
ujemna. Im wyzsza jest wartos¢ d Cohena, tym wieksza jest réznica miedzy gru-
pami.

Przyjmuje sie ze (Cohen, 1988):
e d<0,2-brak efektu,
e 0,2<d<0,5 - efekt staby,
e 0,5<d<0,8-efekt umiarkowany,
e d>0,8-efekt silny.

10 d Cohena to wystandaryzowana roznica miedzy $rednimi, czyli srednia réznica miedzy wyni-
kami w obu pomiarach wyrazona w jednostkach odchylenia standardowego. Pozwala to ocenic
wielkosc¢ roznicy w jednostce niezaleznej od jednostki pomiaru. Dzigki czemu mozliwe jest m.in.
porownywanie efektu miedzy wynikami roznych analiz (wewnatrz badania lub miedzy roznymi
badaniami). Takg strategie wykorzystuje sie w m.in. w metaanalizie, gdzie porownuje si¢ wiel-
kos¢ efektu miedzy réznymi badaniami.

" Drugi wskaznik zatytulowany ,poprawka Hedgesa” to skorygowany wspotczynnik d Cohena z
poprawkg na wynik w populacji, dlatego roznica ich wartosci jest niewielka.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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11 —_— Jak wykonad test t Studenta dla prob zaleznych w SPSS

Dla naszego przykladu, interpretacja jest nastepujaca:
e Dlazmiennej ,Poziom leku”, d = 0,61, co oznacza ze roznica jest umiarko-
wana.
e Dla zmiennej ,Deklarowane samopoczucie”, d = 0,75, co oznacza ze roz-
nica jest umiarkowana.

DEFINICJA

Wartosé d Cohena to najczesciej stosowana miara sity
efektu dla testu t Studenta dla prob zaleznych. Dzieki
niej mozemy okreslic jakiej wielkosci jest réznica miedzy
pomiarami — malej (0,2 <d < 0,5), sredniej (0,5 <d < 0,8)
lub duzej 0,5 < d < 0,8. Raportowanie sily efektu jest
wymagane w stylu APA.

Raportowanie wynikow testu t Studenta
dla prob zaleznych w stylu APA 7

Ogolne wytyczne dotyczgce raportowania wynikow w APA 7 zostaly przedsta-

wione w tym artykule. Zaprezentowany jest w nim rowniez sposob raportowania
wynikow testu t Studenta dla prob zaleznych w postaci tabelaryczne;.

Ponizej przedstawiono przykladowy sposob raportowania wynikow omawianej
jako przyklad w tym tekscie analizy w formie opisu tekstowego wykonanego
wedtug stylu APA7.

PAMIETAJ

Pod tym linkiem znajdziesz artykul w ktéorym wyja-
sniamy najwazniejsze podstawowe zasady raportowa-

nia wynikow analizy statystycznej w stylu APA 7 wraz
z przyktadami raportowania wyniku testu t Studenta
dla préb zaleznych w tekscie i tabeli oraz wzorcowymi
wykresami.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Jak wykonac test t Studenta dla préb zaleznych w SPSS

PRIYKLAD

W celu weryfikacji hipotezy, w ktorej postulowano iz nasilenie
leku oraz deklarowane samopoczucie rézni¢ sie bedzie przed i po terapii
psychologicznej, przeprowadzono analize statystyczng z uzyciem testu

t Studenta dla prob zaleznych.

Analiza wykazala istotny statystycznie wynik dla obu zmiennych
zaleznych — poziomu leku, £(108) = 6,41; p < 0,001; 95%CI [0,37; 0,70] oraz
deklarowanego samopoczucia, t(108) = -7,83; p < 0,001; 95%CI [-1,07;
-0,64].

Poréwnanie srednich pozwala wyciggng¢ wniosek, ze poziom
leku byt wyzszy przed terapig (M =3,10; SD=0,71) niz po terapii (M =2,57;
SD =0,90). Natomiast deklarowane bylo wyzsze po terapii (M = 2,19; SD =
1,24) niz przed terapig (M =1,34; SD = 0,66).

Analiza miary sity efektu d Cohena pokazala, ze zaobserwowana
roznica byta umiarkowana zarowno dla poziomu leku (d = 0,61) jak

i deklarowanego samopoczucia (d = 0,75).
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Spis rysunkow

Rysunek 1. Zrzut ekranu z gldownego okna programu SPSS przedstawiajgcy spo-
sob wyboru okna testu t Studenta dla prob zaleznych z menu. (strona 5)

Rysunek 2. Zrzut ekranu z okna menu testu t Studenta dla prob zaleznych w pro-
gramie SPSS przedstawiajgcy sposob wprowadzania par pomiarow, ktore bedg
ze sobg porownywane. (strona 6)

Rysunek 3. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IMB SPSS przedsta-
wiajgcy sposob odczytywania wynikow testu t Studenta dla prob zaleznych.
(strona 7)

Rysunek 4. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IMB SPSS przedsta-
wiajgcy sposob interpretacji wartosci p dla testu t Studenta dla prob zaleznych.
(strona 8)

Rysunek 5. Zrzut ekranu z wydruku wynikow w programie IMB SPSS przedsta-
wiajgcy zawartosc¢ wydruku ze statystykami opisowymi bedgcy czescig wynikow
testu t Studenta dla prob zaleznych. (strona 9)

Rysunek 6. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IMB SPSS przedsta-
wiajgcy zawartos¢ wydruku z wartoscig wskaznika sity efektu d Cohena beda-
cego czescig wynikow testu t Studenta dla prob zaleznych. (strona 10)
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