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RESUMEN

Palabras clave

Objetivos. Exponer las ventajas de la utilizacion del alfa ordinal para situaciones en que no
se cumplan los supuestos del alfa de Cronbach y mostrar la utilidad del alfa ordinal con la
version chilena del AUDIT, asi como proporcionar los comandos en el lenguaje de programa-
cion R para realizar los cdlculos respectivos.

Métodos. Se compararon el alfa de Cronbach y el alfa ordinal en el caso del cuestionario
AUDIT aplicado a 419 estudiantes de una universidad chilena.

Resultados. En todos los dominios, el alfa ordinal resulté ser mayor que el alfa de Cronbach,
lo que es congruente con lo encontrado en la bibliografia. Al considerar el alfa ordinal se acepta
la confiabilidad de cada uno de los dominios y de la encuesta completa, lo que no ocurre comple-
tamente al trabajar con el alfa de Cronbach.

Conclusiones. Para tomar decisiones sobre la confiabilidad de una dimensién se debe consi-
derar un indice que cumpla los supuestos necesarios para su utilizacion, ya que no hacerlo
puede desembocar en conclusiones erréneas y afectar de manera notable el desarrollo de una
investigacion. Los valores del alfa de Cronbach subestiman la confiabilidad de un instrumento

al trabajar con escalas ordinales.

Consumo de bebidas alcohdlicas; estudios de validacion; confiabilidad; Chile.

Tradicionalmente, la validez se ha de-
finido como el grado en que una prueba
mide lo que estd disefiada para medir
(1). El alfa de Cronbach aparece con
frecuencia en la bibliografia como una
forma sencilla y confiable para realizar
la validacién de constructo de una esca-
la y como una medida que cuantifica la
correlacién existente entre los items que
la componen (2). Es el coeficiente mas
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ampliamente usado para estimar la con-
fiabilidad en investigaciones aplicadas
(3), pero, a pesar de su uso generaliza-
do, su aplicacién podria no ser correcta
cuando la naturaleza de la escala de
respuesta es ordinal, pues uno de los
supuestos del coeficiente de Cronbach
es la naturaleza continua de las varia-
bles (4).

Ademas, el uso del alfa de Cronbach o
de cualquier otro coeficiente de confiabi-
lidad, bajo circunstancias que violan sus
supuestos o prerrequisitos, podria de-
sembocar en su subestimacion (5). De
hecho, de forma mas radical, el alfa de

Cronbach tiene una utilidad bastante li-
mitada y se recomienda abandonarla (6).

Cuando no se cumplen los supuestos
para la utilizaciéon del alfa de Cronbach
al estimar la confiabilidad, una alternati-
va valida es el alfa ordinal, que no pre-
senta las dificultades que tiene el alfa de
Cronbach. A su vez, se afirma que se ha
demostrado que el alfa de Cronbach sub-
estima la magnitud de la confiabilidad
cuando se tienen items con menos de cin-
co alternativas y se propone utilizar el
alfa ordinal para escalas de respuesta bi-
naria y ordinal (7). Ademas, se ha sefiala-
do que el alfa ordinal es conceptualmente

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 IGO, que permite su uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre
@ que el trabajo original se cite de la manera adecuada. No se permiten modificaciones a los articulos ni su uso comercial. Al reproducir un articulo no debe haber ningtin indicio de que la OPS o el articulo avalan a una
organizacién o un producto especifico. El uso del logo de la OPS no esta permitido. Esta leyenda debe conservarse, junto con la URL original del articulo.

Rev Panam Salud Publica 42,2018


http://www.paho.org/journal
https://doi.org/10.26633/RPSP.2018.65
https://doi.org/10.26633/RPSP.2018.65
mailto:scontre@ubiobio.cl

Investigacién original

equivalente al alfa de Cronbach (5). La
diferencia critica entre estos dos coefi-
cientes es que el alfa ordinal se basa en la
matriz de correlacién policérica, en lugar
de la matriz de covarianza (correlacion)
de Pearson, y de esta forma es mds ade-
cuado para estimar alfa con mediciones
con datos ordinales. También se destaca
que el coeficiente de correlacién de Pear-
son subestima gravemente la verdadera
relacion entre dos variables continuas
cuando estas variables presentan asime-
tria. Otra propiedad importante del alfa
ordinal es que es un estimador insesgado
de la confiabilidad tedrica para datos
ordinales.

Varios estudios han sugerido la utiliza-
cién del alfa ordinal, por lo que no es
nuevo en la bibliografia, aunque su utili-
zaciéon es menos frecuente (4, 5, 7). Una
razoén que podria explicar el poco uso del
alfa ordinal es la dificultad para calcular-
la. Por este motivo, en el presente articu-
lo se entregan los comandos en R (8),
para realizar su calculo de manera rapi-
da y sencilla, aunque también pueden
realizarse con Excel.

El objetivo del presente estudio es ex-
poner las ventajas de la utilizacion del
alfa ordinal para situaciones en que no se
cumplen los supuestos del alfa de Cron-
bach y mostrar la utilidad de este coefi-
ciente en el caso de la versiéon chilena del
Alcohol Use Disorders Identification
(AUDIT), aplicado a una muestra de es-
tudiantes de una universidad chilena. En
la referencia 9 se pueden ver los detalles
de la versién AUDIT-Chile (9).

MATERIALES Y METODOS

Existen varias investigaciones sobre el
consumo de alcohol en estudiantes uni-
versitarios (10-17). En el caso de Chile, se
estudiaron la validez y la confiabilidad
de la versién de la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS) de AUDIT, usan-
do el coeficiente alfa de Cronbach (que
supone la continuidad de las variables)
para conocer la confiabilidad del instru-
mento (cuyas respuestas son ordinales)
(17). El instrumento AUDIT es una en-
cuesta con escala de respuesta ordinal
con algunos items con menos de cinco
alternativas, por lo que es un ejemplo
apropiado para mostrar las diferencias
entre el alfa de Cronbach y el alfa
ordinal.

En la presente investigacion sélo se
observaron los efectos de ciertas varia-
bles sobre el resultado del cuestionario
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AUDIT. Por lo tanto, se traté de un estu-
dio observacional descriptivo (18). El
Cuestionario AUDIT es una prueba dise-
fada por la OMS en 1989 para detectar el
consumo excesivo de alcohol y como un
apoyo a los clinicos en la evaluacién bre-
ve (19). El AUDIT consta de diez items.
En él la escala de respuesta de las ocho
primeras preguntas es 0, 1, 2, 3 y 4, sien-
do 0, 2 y 4 la escala de respuesta de las
dltimas dos preguntas. Este instrumento
contiene tres dimensiones, dominios o
constructos para medir: el consumo de
riesgo, los sintomas de dependencia y el
consumo perjudicial de alcohol, que se
definen a continuacién.

El consumo de riesgo es un patrén de
consumo de alcohol que aumenta el ries-
go de consecuencias adversas para el be-
bedor o para los demas. Considera los
items 1, 2 y 3. La dependencia es un con-
junto de fenémenos conductuales, cogni-
tivos y psicolégicos que pueden aparecer
después del consumo repetido de alco-
hol. Considera los items 4,5y 6. Y el con-
sumo perjudicial se refiere a aquel que
tiene consecuencias para la salud fisica y
mental. Considera los items 6, 7, 9 y 10.
En el cuadro 1 se muestran los dominios
e items que componen cada constructo
del cuestionario AUDIT.

El cuestionario AUDIT funciona a tra-
vés de puntuaciones, donde el minimo es
0y el maximo es 40 puntos, que enmarcan
a los individuos en distintas categorias. Se
ha sefnalado que “A partir de la experien-
cia adquirida en la utilizacién del AUDIT
en este y otros estudios de investigacion,
se ha sugerido que se debe dar la siguiente
interpretacion a las puntuaciones del AU-
DIT: puntuaciones entre 8 y 15 son las mas
apropiadas para un simple consejo enfo-
cado en la reduccién del consumo de ries-
go, puntuaciones entre 16 y 19 sugieren
terapia breve y un abordaje continuado, y

puntuaciones iguales o mayores a 20 re-
quieren claramente una evaluacién diag-
noéstica mds amplia de la dependencia de
alcohol” (19).

La encuesta AUDIT fue aplicada por
una alumna del dltimo afno de la carrera
de Ingenieria Estadistica de una univer-
sidad chilena de viva voz a 419 estu-
diantes de este centro de estudios, que
dieron su consentimiento al responder
la encuesta, tras ser informados del ob-
jetivo de la investigacion. Todos ellos
recibieron las instrucciones necesarias
para comprender las preguntas. Ningu-
no estaba intoxicado ni necesitaba trata-
miento de urgencia. A todos se les
asegurd la confidencialidad de sus res-
puestas y no existié discriminacién de
ningtn tipo al ser entrevistados. Las
condiciones ambientales y de seguridad
fueron las adecuadas para realizar la en-
trevista. Debe subrayarse que la confia-
bilidad del instrumento no se vio
afectada por factores como la homoge-
neidad del grupo, el tiempo en realizar
la encuesta, el tamafio del cuestionario
ni la objetividad del proceso de asigna-
cién de puntuaciones.

Como los tipos y las cantidades de
bebidas alcohdlicas varian segun la cul-
tura y las costumbres, en Chile, un trago
equivale aproximadamente a una lata de
cerveza, una copa de vino o un corto de
licor (9).

Cabe senalar que se elaboré un infor-
me para el Departamento de Salud de la
Institucion con el fin de que se tomaran
las medidas respectivas y oportunas para
tratar a los estudiantes que presentaron
sintomas de dependencia o consumo
perjudicial de alcohol.

Para validar el AUDIT, en este estudio
se estimaron el alfa de Cronbach y el alfa
ordinal considerando como aceptables
coeficientes de confiabilidad mayores de

CUADRO 1. Dominios e items del cuestionario AUDIT

Dominios Pregunta

Contenido del item

Consumo de riesgo

Sintomas de dependencia

Consumo perjudicial

O W 0 N O O b W N —

—_

Frecuencia de consumo

Cantidad tipica

Frecuencia del consumo elevado
Pérdida del control sobre el consumo
Aumento de la relevancia del consumo
Consumo matutino

Sentimiento de culpa tras el consumo
Lagunas de memoria

Lesiones relacionadas con el alcohol
Otros se preocupan por el consumo

Fuente: Referencias (19) y (20) con autorizacion.
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0,7 (2), tanto para la encuesta total como
para cada uno de sus dominios con el
objetivo de evaluar la confiabilidad del
instrumento.

Puesto que la finalidad de esta inves-
tigacion es exhibir las ventajas del alfa
ordinal frente al alfa de Cronbach,
a continuaciéon se presentan ecuacio-
nes con las cuales se estimaron estos
estadisticos.

(a) Mediante la varianza de los items
(alfa de Cronbach) (2),

o= n l_zizlvi ,
n—1 \

donde 7 es el niimero de items,
v, es la varianza de cada item, i = 1,
2,...,1,

v,es la varianza del total.

(b) Mediante la matriz de correlaciones o
de correlaciones policéricas (4),

n | n(A) -2

n—1 n(X)2+u2

donde 7 es el nimero de items, A, la
media aritmética de los pesos factoriales,
2*,1a media aritmética de los cuadrados
de los pesos factoriales, y u*, la media
aritmética de las unicidades de los pesos
factoriales.

Si se utiliza la matriz de correlaciones,
se obtiene una estimacién del alfa de
Cronbach y la versiéon ordinal del coefi-
ciente alfa se calcularia aplicando esta
ecuaciéon sobre la matriz de correlaciones
policéricas.

(c) Mediante el mayor valor propio (ver-
sién categoérica del alfa) (20),

)

donde 7 es el nimero de items y 7, el
mayor valor propio de la matriz de
correlacion.

Segun sus autores (20), esta ecuacién
maximiza la estimacién que se hace del
coeficiente alfa de Cronbach, es decir,
sobreestima dicho estadistico.

La mayoria de los célculos se realiza-
ron con el lenguaje de programacién R
de uso libre y los restantes, con SPSS o
Excel (8). Los codigos fundamentales
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para la obtencién de los resultados en R
son los siguientes (8):

# Comandos para calcular el alfa Ordinal

library(psych) # para cargar la
libreria utilizada
attach(Datos) # para trabajar

solo con los datos

items<-data.frame  # para formar la

(P1,P2,P3,P4,P5,P6, matriz con los

P7,P8,P9,P10) items

cor_poly # calcula la

<-polychoric(items)  correlacién
policérica

alpha(cor_poly$rho) # calcula el alfa
Ordinal

# Comando para calcular el alfa de
Cronbach

alpha(items) # calcula el alfa
de Cronbach
fa(items) # calcula las

cargas factoriales.
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RESULTADOS

La poblacién del estudio comprendié a
419 estudiantes, distribuidos en dos se-
des, con 250 participantes en una sede
(59,7%) y 169 en la otra (40,3%); 259 fue-
ron hombres (61,8%) y 160, mujeres
(38,2%). La media de la edad de los en-
cuestados fue de 21,5 afios.

En el cuadro 2 se muestran los resulta-
dos del andlisis descriptivo para cada
uno de los items (preguntas) de que
consta el instrumento AUDIT. Los calcu-
los se realizaron con Excel.

En el cuadro 3 se presentan las cargas
factoriales, valores esenciales con los
cuales se puede estimar el coeficiente
alfa, en sus dos versiones, utilizando la
ecuacion dada en (b). En el cuadro 4
aparecen las estimaciones de los coefi-
cientes alfa de Cronbach y alfa ordinal,
usando SPSS, R o Excel y utilizando las

CUADRO 2. Medidas de tendencia central y de variacion

Namero del item Varianza Media Asimetria Curtosis
1 1,11 1,59 0,09 -0,56
2 1,25 0,92 1,14 0,46
3 1,05 0,97 0,77 -0,52
4 0,60 0,36 2,36 5,21
5 0,34 0,22 3,31 12,90
6 0,35 0,22 3,25 11,55
7 0,47 0,34 2,52 7,60
8 0,41 0,35 2,18 6,02
9 1,35 0,44 2,48 4,59
10 1,15 0,38 2,72 6,02
Varianzas Total Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
33,52 7,70 2,33 5,73

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 3. Pesos factoriales y unicidades usando la matriz de correlacion y de

correlacion policérica

Matriz de correlacion

Matriz policérica

Item i 7 Iy I 2 Iy i
1 0,79 0,63 0,37 0,82 0,68 0,32
2 0,66 0,44 0,56 0,71 0,51 0,49
3 0,85 0,72 0,28 0,87 0,76 0,24
4 0,65 0,43 0,57 0,79 0,62 0,38
5 0,54 0,29 0,71 0,7 0,49 0,51
6 0,59 0,34 0,66 0,72 0,51 0,49
7 0,51 0,26 0,74 0,61 0,37 0,63
8 0,63 0,4 0,6 0,75 0,56 0,44
9 0,40 0,16 0,84 0,59 0,35 0,65
10 0,50 0,25 0,75 0,66 0,43 0,57
Media 0,61 0,39 0,61 0,72 0,53 0,47

2 2 w 2 2 i

Fuente: Elaboraci6n propia.
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CUADRUO 4. Coeficientes de confiabilidad para la encuesta AUDIT

Alfa de Cronbach usando

Alfa Ordinal usando

SPSS R () (b) ©) (b) R
Dominio 1 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,88 0,90
Dominio 2 0,67 0,67 0,67 0,68 0,67 0,81 0,81
Dominio 3 0,55 0,55 0,55 0,60 0,61 0,75 0,75
Total 0,84 0,84 0,84 0,85 0,86 0,91 0,92

Fuente: Elaboracion propia.

ecuaciones presentadas en los incisos
(@), (b) y (c) cuando fue necesario, para
mostrar que el alfa ordinal se puede ob-
tener con célculos relativamente simples
(21). Los resultados mostrados bajo las
etiquetas (a), (b) y (c) se realizaron con
Excel.

DISCUSION

Los resultados del cuadro 4 son con-
gruentes con lo expresado en la biblio-
grafia y son los esperados en el sentido
de que, en el caso del alfa de Cronbach,
los valores fueron similares para la en-
cuesta completa y las dimensiones 1y 2
en todas las estimaciones. Para la di-
mensioén 3, se obtuvieron valores mayo-
res en el caso de las estimaciones usando
las ecuaciones presentadas en (b) y (c)
que en los resultados obtenidos con R,
SPSS y (a), lo que se espera dado que se
sabe que la estimaciéon definida en (c)
sobreestima el valor de alfa. Al conside-
rar el criterio minimo de 0,7, no serian
aceptados los dominios 2 y 3. Respecto
al alfa ordinal, los valores obtenidos
usando (b) y R fueron muy similares,
aceptando la encuesta total y cada una
de las dimensiones.

Los valores del alfa de Cronbach obte-
nidos en esta investigacion (cuadro 4)
son muy préximos a los obtenidos en
otro estro estudio (17): 0,83 para toda la
encuesta y para los dominios 1, 2, y 3,
0,80, 0,66y 0,62, respectivamente. En este
ultimo estudio citado, la encuesta AU-
DIT se hizo a una poblacién de estudian-
tes universitarios al igual que la muestra
considerada en este estudio, lo que im-
plica, y se comprueba, que las conclusio-
nes respecto a la fiabilidad en el presente
estudio y en el de la referencia 17 debe-
rian ser similares.

Al comparar los resultados de la pre-
sente investigacion con los obtenidos en
otra (22), en la cual hizo un estudio na-
cional con la poblacién general de Chile,
se puede observar que el valor para la

encuesta total es muy similar: 0,83 para
ese estudio (22) y 0,84 para el presente.
Para los dominios 1, 2 y 3 los valores ob-
tenidos en dicho estudio (22) fueron
0,74; 0,81 y 0,66 respectivamente, con lo
cual en él se obtuvieron conclusiones si-
milares a las obtenidas en la presente in-
vestigacion, excepto en el caso del
dominio 2, esto es, en ese estudio se con-
sideraron aceptables los dominios 1y 2,
y no aceptables, el dominio 3, lo que no
coincide con las conclusiones de la pre-
sente investigacién y del estudio de la
referencia 17, en el cual sélo se acept6 el
dominio 1 (17).

Los valores mostrados en el cuadro 4
también son congruentes con lo que se
esperaba en el sentido de que los valo-
res del alfa de Cronbach subestiman la
confiabilidad y de que se encontra-
ron valores menores para el alfa de
Cronbach en todos los casos. Destacan
sobremanera los dominios 2 y 3, que
presentan valores del alfa de Cronbach
menores que el limite aceptable, lo que
no sucede al usar el alfa ordinal. Esto
implica que, usando el alfa de Cronbach
como coeficiente de confiabilidad inter-
na, no hay relaciéon entre las preguntas
4, 5y 6 ni entre las preguntas 7, 8, 9 'y
10. Por el contrario, si se emplea el
alfa ordinal, dichas preguntas si estdn
relacionadas.

Las diferencias entre los valores del
alfa de Cronbach y el alfa ordinal pueden
deberse a que los valores de asimetria y
curtosis para algunas de las preguntas en
el cuestionario son altos, y esto influye
en el valor de la estimacion del alfa de
Cronbach (2, 5).

En este estudio algunas preguntas de
la escala tienen menos de 5 alternativas y
se observa que el alfa de Cronbach subes-
tima la confiabilidad del instrumento, lo
que es congruente con lo publicado (5).
Al trabajar con observaciones cualitati-
vas con pocas alternativas de respuesta,
se debe usar el alfa ordinal y no el alfa de
Cronbach.

En esta investigacion se considera que
tanto la encuesta total como los dominios
tienen una confiabilidad aceptable, dado
que en este caso se prefiere usar el alfa
ordinal en detrimento del alfa de Cron-
bach por las razones mencionadas
anteriormente.

Los resultados del cuadro 4 correspon-
den a una aplicacién particular que
muestra empiricamente la ventaja de uti-
lizar el alfa ordinal respecto al alfa de
Cronbach.

Existen formas alternativas para esti-
mar la consistencia interna de un instru-
mento que no se han considerado en este
estudio, como el método de divisién por
mitades o0 método de Kuder-Richardson
(1). También es importante destacar que
FACTOR es otro paquete estadistico de
libre disposicién (2, 21), aunque no se ha
utilizado en el presente estudio, con el
cual se pueden estimar el alfa de Cronba-
ch y el alfa ordinal de manera relativa-
mente sencilla.

El hecho de considerar un indice que
no cumpla los supuestos necesarios para
ser utilizado con el fin de tomar decisio-
nes respecto a la confiabilidad de una
dimensién puede desembocar en conclu-
siones erréneas y afectar de manera
significativa el desarrollo de una investi-
gacion. A este respecto, en este estudio se
entregaron los comandos de R que per-
miten calcular el alfa ordinal de manera
sencilla y se muestran las ventajas de su
utilizacién para evaluar la confiabilidad
de encuestas que no cumplen los supues-
tos necesarios para considerar el alfa de
Cronbach.
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ABSTRACT

Advantages of ordinal alpha

versus Cronbach’s alpha,
illustrated using the WHO
AUDIT test

Keywords

Objectives.

Demonstrate the advantages of using ordinal alpha when the assump-

tions for Cronbach’s alpha are not met; show the usefulness of ordinal alpha with the
Chilean version of the WHO Alcohol Use Disorders Identification Test (AUDIT); and
provide the commands in R programming language for performing the respective
calculations.

Methods.

Cronbach’s alpha and ordinal alpha were compared in an AUDIT ques-

tionnaire administered to 419 students at a Chilean university.

Results.

In all domains, the result using ordinal alpha was greater than with

Cronbach’s alpha. This finding was consistent with the literature on the subject. When
ordinal alpha was chosen, the reliability of each domain and the survey as a whole
was accepted, which does not always happen with Cronbach’s alpha.

Conclusions.

In making decisions about the reliability of a dimension, consideration

should be given to an index that meets the required assumptions for using it in order
to avoid erroneous conclusions that can have an appreciable effect on research. The
values of Cronbach’s alpha underestimate the reliability of an instrument when
working with ordinal scales.

Alcohol drinking; validation studies; reproducibility of results; Chile.
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Contreras y Nova-Mufioz ¢ Alfa ordinal y alfa de Cronbach

RESUMO

Vantagens do alfa ordinal
em relacao ao alfa de
Cronbach verificadas na
pesquisa AUDIT-OMS

Palavras chave

Objetivos. Apresentar as vantagens do uso do alfa ordinal nos casos em que nao sao
cumpridos os pressupostos do alfa de Cronbach e demonstrar a utilidade do alfa ordi-
nal com a versdo chilena do instrumento AUDIT e criar comandos na linguagem de
programacao R para realizar os respectivos calculos.

Métodos. Foirealizada a comparagdo entre o alfa de Cronbach e o alfa ordinal com o
uso do instrumento AUDIT aplicado a 419 alunos de uma universidade chilena.
Resultados. Em todos os dominios, o alfa ordinal foi maior que o alfa de Cronbach,
o que é condizente com o descrito na literatura. Ao considerar o alfa ordinal, aceita-se
a confiabilidade de cada um dos dominios e da pesquisa completa, o que ndo ocorre
completamente quando se usa o alfa de Cronbach.

Conclusées. Para tomar decisdes sobre a confiabilidade de uma dimenséao, deve-se
considerar um indice que cumpra os pressupostos necessarios para seu uso, porque
do contrario pode-se chegar a conclusdes erroneas e afetar consideravelmente o desen-
volvimento de uma pesquisa. Os valores do alfa de Cronbach subestimam a confiabi-
lidade do instrumento por se basear em escalas ordinais.

Consumo de bebidas alcodlicas; estudos de validagdo; reprodutibilidade de resulta-
dos; Chile.
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