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APÊNDICE 
 

ANÁLISE  EXPLORATÓRIA  DE  DADOS 

 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
  𝑠 = √

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −[(∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )

2
/𝑛]

𝑛−1
 (amostra)  𝑐𝑣% =

𝑠

𝑥̅
× 100 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖×𝑓𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
  𝑠 = √∑ 𝑥𝑖

2𝑘
𝑖=1 ×𝑓𝑖−[(∑ 𝑥𝑖×𝑓𝑖

𝑘
𝑖=1 )

2
/𝑛]

𝑛−1
 (amostra) 

 

𝑃𝑜𝑠.𝑀𝑑 =
𝑛+1

2
 𝑃𝑜𝑠. 𝑄𝑖 =

𝑛+1

4
 𝑃𝑜𝑠. 𝑄𝑠 =

3×(𝑛+1)

4
 

 

𝑄𝑖 − [1,5 × (𝑄𝑠 − 𝑄𝑖)]  𝑄𝑠 + [1,5 × (𝑄𝑠 − 𝑄𝑖)] 
 

____________________________________________________________________ 

PROBABILIDADES 
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n

( ) =        P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) = + −         An k
n

n k,
!

( )!
=

−
        Pn n= ! 

P A B
P A B

P B
P B A

P A B

P A
( / )

( )

( )
( / )

( )

( )
= =

 
  𝐶𝑛,𝑘 =

𝑛!

𝑘!×(𝑛−𝑘)!
 

 

𝑃(𝐹) = ∑ [𝑃(𝐴𝑖) × 𝑃(𝐹/𝐴𝑖)]
𝑛
𝑖=1   𝑃(𝐴𝑖/𝐹) =

𝑃(𝐴𝑖)×𝑃(𝐹/𝐴𝑖)

𝑃(𝐹)
 

 

Binomial 

𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝐶𝑛,𝑘 × 𝑝𝑘 × (1 − 𝑝)𝑛−𝑘 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 = 𝐸(𝑋) = 𝑛 × 𝑝  𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 = 𝜎(𝑋) = √𝑛 × 𝑝 × (1 − 𝑝) 

 

Poisson 

𝑃(𝑋 = 𝑘) =
𝑒−𝜆×𝑡 × (𝜆 × 𝑡)𝑘

𝑘!
=

𝑒−𝑚 × (𝑚)𝑘

𝑘!
 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 = 𝐸(𝑋) = 𝜆 × 𝑡 = 𝑚  𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 = 𝜎(𝑋) = √𝜆 × 𝑡 = √𝑚 

 

Normal 

P X xi P Z zi zi
xi( ) ( ) =  =
− 


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ESTIMAÇÃO  DE  PARÂMETROS 

 

 

 

MÉDIA PROPORÇÃO 

LI x e= −
_

0            LS x e= +
_

0  

 

 

LI p e= − 0        LS p e= + 0 

 

P LI LS( )  = − 1  

 

 

P LI LS( )  = − 1  

2 conhecida 2 desconhecida  

𝑒0 = 𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 × √
𝑝 × (1 − 𝑝)

𝑛
 

 

𝑒0 =
𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 × 𝜎

√𝑛
 

 

𝑒0 =
𝑡𝑛−1,𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 × 𝑠

√𝑛
 

 

𝑛 = (
𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 × 𝜎

𝑒0
)
2

 𝑛 = (
𝑡𝑛−1,𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 × 𝑠

𝑒0
)
2

 𝑛 = (
𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑒0
)
2

× 𝑝 × (1 − 𝑝) 

 

 

 ROTEIRO 

 

1) Determinar o parâmetro a ser estimado: média ou proporção populacional. 

 

2) Estabelecer nível de confiança (1-) ou nível de significância (). 

 

3) Calcula-se as estatísticas necessárias: 𝑥̅, p, s. 

 

4) Escolhe-se a variável de teste   (Z ou t). 

 

5) Encontra-se  Zcrítico    ou    tn crítico−1,     nas tabelas apropriadas ou através de aplicativo 

computacional. 

 

6) Calcular os limites do intervalo de confiança. 

 

7) Interpretar o intervalo de confiança obtido. 
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TESTES  PARAMÉTRICOS 

 

  Rejeição de H0:  

 

HIPÓTESES MÉDIA PROPORÇÃO 

 2 conhecida 2 desconhecida  

H0
0

0
:
 

 

=

=









 

 

H1
0

0
:
 

 













 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝜎/√𝑛
 

 

Abordagem clássica: 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 < 𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑍 < 𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝑠/√𝑛
 

 

Abordagem clássica: 

𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 < 𝑡𝑛−1,𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑡𝑛−1 < 𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐. =
𝑝 − 𝜋0

√𝜋0 × (1 − 𝜋0)
𝑛

 

 

Abordagem clássica: 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 < 𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑍 < 𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

 

H0
0

0
:
 

 

=

=









 

 

H1
0

0
:
 

 













 

Abordagem clássica: 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > 𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑍 > 𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

 

Abordagem clássica: 

𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > 𝑡𝑛−1,𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑡𝑛−1 > 𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

 

Abordagem clássica: 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > 𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

𝑃(𝑍 > 𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜) < α 

 

H0
0

0
:
 

 

=

=









 

 

H1
0

0
:
 

 













 

Abordagem clássica: 
|𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜| > |𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜| 

 

Abordagem do valor-p 

2 × 𝑃(𝑍 > |𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜|) < α 

 

Abordagem clássica: 

𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 < 𝑡𝑛−1,𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Abordagem do valor-p 

2 × 𝑃(𝑡𝑛−1 > |𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜|) < α 

 

Abordagem clássica: 

|𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜| > |𝑍𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜| 
 

Abordagem do valor-p 

2 × 𝑃(𝑍 > |𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜|) < α 

 

 

 ROTEIRO 

 

1) Enunciar as hipóteses H0 e  H1 (indicando qual o parâmetro de interesse, se o teste é unilateral 

ou bilateral, etc). 

 

2) Estabelecer o nível de significância () ou nível de confiança (1-) do teste. 

 

3) Identificar a variável de teste: Z ou t. 

 

4) Definir a região de aceitação de H0 (de acordo com o tipo de teste). 

 

5) Através dos valores da amostra avaliar o valor da variável: 

 Abordagem clássica: comparar valor da variável de teste com o valor crítico. 

 Abordagem do valor-p: obter probabilidade da variável de teste ser maior/menor do que o 

 valor calculado e comparar com α. 

 

6) Decidir pela aceitação ou rejeição de  H0. 

 

7) Interpretar a decisão no contexto do problema. 
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TESTE  DE  DIFERENÇA  ENTRE 2 PROPORÇÕES: grupos independ. 

 

 amostra 1: n1, p1, 1  amostra 2: n2, p2, 2 

 

1) Enunciar as hipóteses H0 e H1: 

 H0: 1 - 2 = 0  H1: 1 - 2 < 0  ou    1 - 2 > 0      ou     1 - 2  0 

 

2) Estabelecer o nível de significância ()  ou nível de confiança (1- ) do teste. 

 

3) Identificar a variável de teste. 

 

4) Definir a região de aceitação de H0 (de acordo com o tipo de teste). 

 

5) Calcular a variável de teste: 

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑝1 − 𝑝2 − 𝜋0

√(
𝑝1 × (1 − 𝑝1)

𝑛1
) + (

𝑝2 × (1 − 𝑝2)
𝑛2

)

 

 

7) Decidir pela aceitação ou rejeição de H0: 

Rejeitar H0: 

Hipótese alternativa Abordagem clássica Abordagem do valor-p 

H1: 1 - 2 < 0 Zcalculado < Zcrítico P(Z < Zcalculado) < α 

H1: 1 - 2 > 0 Zcalculado > Zcrítico P(Z > Zcalculado) < α 

H1: 1 - 2  0 |Zcalculado | > |Zcrítico| 2×P(Z > | Zcalculado |) 

 

 

8) Interpretar a decisão dentro do contexto do problema. 
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TESTE DE DIFERENÇA ENTRE MÉDIAS: teste t para 2 amostras pareadas 

 

1) ) Enunciar as hipóteses H0 e H1: 

 H0: d = d0 

 H1: d  d0  ou  d  d0  ou  d  d0 

 

 d = diferença entre as médias populacionais =  antes - depois 

 

2) Estabelecer o nível de significância ()  ou nível de confiança (1- ) do teste. 

 

3) Identificar a variável de teste:  tn-1 

 

4) Definir a região de aceitação de H0, de acordo com o tipo de teste. 

 

 

5) Através dos valores das amostra antes e depois, calcular a diferença di para cada par de valores: 

 

    𝑑𝑖 = 𝑥𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑖 − 𝑥𝑑𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠 𝑖  

 

6) Calcular a diferença média 𝑑̅:  𝑑̅ =
∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
  

 

7) Calcular o desvio padrão da diferença média, sd:   𝑠𝑑 = √
∑ 𝑑𝑖

2−[(∑ 𝑑𝑖
𝑛
𝑖=1 )

2
/𝑛]𝑛

𝑖=1

𝑛−1
  

 

8) Calcular a variável de teste:    𝑡𝑛−1,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑑̅−𝑑0

(𝑠𝑑/√𝑛)
 

 

9) Decidir pela aceitação ou rejeição de H0: 

 

Rejeitar H0: 

Hipótese alternativa Abordagem clássica Abordagem do valor-p 

H1: D< d0 tn-1, calculado < tn-1,crítico P(tn-1 < tn-1,calculado) 

H1: D > d0 tn-1, calculado  > tn-1,crítico P(tn-1 > tn-1,calculado) 

H1: D  d0 |tn-1, calculado| > |tn-1,crítico| 2×P(tn-1 > |tn-1,calculado|) 
 

10) Interpretar a decisão dentro do contexto do problema. 
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TESTE DE DIFERENÇA ENTRE MÉDIAS: teste Z e t para 2 amostras 
independentes 

 amostra 1: n1, x1

_
, 1, s1

2, 1
2  amostra 2: n2, x2

_
, 2, s2

2, 2
2 

 

1) Enunciar as hipóteses H0 e H1: 

 H0: 1 - 2 = d0 H1: 1 - 2  d0   ou    1 - 2  d0      ou     1 - 2  d0 

 

2) Estabelecer o nível de significância ()  ou nível de confiança (1- ) do teste. 

 

3) Identificar a variável de teste: 

b.1 - 1
2  e  2

2  

conhecidas 

b.2 - 1
2  e  2

2  desconhecidas 

e supostas iguais 

b.3 - 1
2  e  2

2  desconhecidas e 

diferentes 

Z t n1 + n2 – 2 t             𝜈 =

[
 
 
 
 

(
𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
)

2

(
𝑠1
2

𝑛1
)

2

(𝑛1+1)
+

(
𝑠2
2

𝑛2
)

2

(𝑛2+1)]
 
 
 
 

− 2 

 

4) Definir a região de aceitação de H0, de acordo com o tipo de teste e variável. 

 

5) Calcular o desvio padrão das “diferenças”: 

b.1 b.2 b.3  

𝜎𝑑 = √
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2
 𝑠𝑑 =

√
[(𝑛1 − 1) × 𝑠1

2 + (𝑛2 − 1) × 𝑠2
2] × [

1
𝑛1

+
1
𝑛2

]

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 𝑠𝑑 = √

𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
 

 

6) Calcular a variável de teste: 

b.1 b.2 b.3  

𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − 𝑑0

𝜎𝑑
 𝑡𝑛1+𝑛2−2,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =

(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − 𝑑0

𝑠𝑑

 𝑡𝜈,𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − 𝑑0

𝑠𝑑
 

 

7) Decidir pela aceitação ou rejeição de H0: 

Hipóteses b.1 – Rejeição de H0 b.2 – Rejeição de H0 b.3 – Rejeição de H0 

H0: 1 - 2 = d0 

H1: 1 - 2  d0 

Abordagem clássica: 

Se Z calculado < Zcrítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(Z < Zcalculado) < α 

Abordagem clássica: 

Se tn1+n2-2,calculado < t n1+n2-2,crítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(tn1+n2-2 < tn1+n2-2,calculado) < α 

Abordagem clássica: 

Se t, calculado < t,crítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(t < t, calculado) < α 

H0: 1 - 2 = d0 

H1: 1 - 2 > d0 

Abordagem clássica: 

Se Z calculado > Zcrítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(Z > Zcalculado) < α 

Abordagem clássica: 

Se tn1+n2-2,calculado > t n1+n2-2,crítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(tn1+n2-2 > tn1+n2-2,calculado) < α 

Abordagem clássica: 

Se t, calculado > t,crítico 

Abordagem do valor-p 

Se P(t > t, calculado) < α 

H0: 1 - 2 = d0 

H1: 1 - 2  d0 

Abordagem clássica: 

Se |Z calculado| > |Zcrítico| 

Abordagem do valor-p 

Se 2×P(Z>|Zcalculado|) < α 

Abordagem clássica: 

Se |tn1+n2-2,calculado| < |t n1+n2-2,crítico| 

Abordagem do valor-p 

Se 2× P(tn1+n2-2>|tn1+n2-2,calculado|) < α 

Abordagem clássica: 

Se |t, calculado| > |t,crítico| 

Abordagem do valor-p 

Se 2×P(t>|t, calculado|)< α 

 

8) Interpretar a decisão dentro do contexto do problema. 
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TESTE DE  DIFERENÇA  ENTRE  VARIÂNCIAS (TESTE F) 

 

 amostra 1: n1, x1

_
, 1, s1

2, 1
2  amostra 2: n2, x2

_
, 2, s2

2, 2
2 

 

1) Enunciar as hipóteses H0 e H1: 

 H0: 1
2  =  2

2  

      Teste  Bilateral  

 H1: 1
2    2

2 

 

2) Estabelecer o nível de significância () do teste 

 

 

2) Determinar a razão F (com n1-1 e n2-1 graus de liberdade): 

 

𝐹𝑛1−1,𝑛2−1 =
𝑠1

2

𝑠2
2 

 

3) Encontrar os valores críticos de F: 

 

𝐹𝑛1−1,𝑛2−1;𝛼/2  𝐹𝑛1−1,𝑛2−1;1−𝛼/2 

 

 

5) Se 𝐹𝑛1−1,𝑛2−1 < 𝐹𝑛1−1,𝑛2−1;𝛼/2 OU 𝐹𝑛1−1,𝑛2−1 > 𝐹𝑛1−1,𝑛2−1;1−𝛼/2 =>  Rejeitar H0 
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TESTE  DO  CHI-QUADRADO - 2 (INDEPENDÊNCIA) 

 

1) Formular as hipóteses H0 e H1: 

 H0: as populações não diferem em relação às freqüências com que ocorre uma característica  

 particular- as variáveis são independentes. 

 H1: as diferenças amostrais entre as freqüências refletem diferenças reais das populações -as  

 variáveis não são independentes. 

 

2) Estabelecer o nível de significância () ou nível de confiança (1- ) do teste. 

 

3) Retirar as amostras aleatórias e tabular os dados nominais com as freqüências observadas (Oij): 

 Variável 1  

Variável2 1 2 ... j ... n Total 

1 O11 O12 ... O1j ... O1n L1 

2 O21 O22 ... O2j ... O2n L2 

... ... .... ... ... ... ... ... 

i Oi1 Oi2 ... Oij ... Oin Li 

... ... ... ... ... ... ... ... 

m Om1 Om2 ... Omj ... Omn Lm 

Total C1 C2 ... Cj ... Cn N 

Li Oij
j

n
=

=


1

: Total marginal da linha i. Cj Oij
i

m
=

=


1
: Total marginal da coluna j.  

N Oij
j

n

i

m
=

=


=


11

: Total geral de observações. 

 

4) Calcular as freqüências esperadas (Eij): 

𝐸𝑖𝑗 =
𝐿𝑖×𝐶𝑗

𝑁
   para i de 1 a m, e j de 1 a n. 

Se qualquer Eij < 5 é aconselhável não aplicar o teste, sem antes agrupar uma ou mais células, até 

obter todas Eij  5. 

 

5) Calcular a estatística 2  para  o teste: 

𝜒2
(𝑙−1)×(𝑐−1),𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

= ∑ [
(𝑂𝑖𝑗−𝐸𝑖𝑗)

2

𝐸𝑖𝑗
] l : número de linhas (m) c : número de colunas (n) 

 

6) Determinar o 2 crítico: 𝜒2
(𝑙−1)×(𝑐−1),𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜

 

 

7) Decidir pela aceitação ou rejeição de H0:  

Abordagem clássica: 

Se 𝜒2
(𝑙−1)×(𝑐−1),𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

> 𝜒2
(𝑙−1)×(𝑐−1),𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜

  rejeitar H0. 

Abordagem do valor-p: 

  Se 𝑃 ( 𝜒2
(𝑙−1)×(𝑐−1)) > 𝜒2

(𝑙−1)×(𝑐−1),𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
) < 𝛼 rejeitar H0. 

 

8) Interpretar a decisão dentro do contexto do problema. 
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DISTRIBUIÇÃO NORMAL PADRÃO 
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DISTRIBUIÇÃO t DE STUDENT 
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DISTRIBUIÇÃO CHI-QUADRADO 
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DISTRIBUIÇÃO F ( = 0,05) – Valores de Fgl1,gl2;0,025 e Fgl1;gl2;0,975 
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DISTRIBUIÇÃO F ( = 0,05) – Valores de Fgl1,gl2;0,025 e Fgl1;gl2;0,975 – cont. 
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DISTRIBUIÇÃO F ( = 0,01) – Valores de Fgl1,gl2;0,005 e Fgl1;gl2;0,995 
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DISTRIBUIÇÃO F ( = 0,01) – Valores de Fgl1,gl2;0,005 e Fgl1;gl2;0,995 – cont. 
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