Volume 9, Nomor 2, Agustus 2024, pp 969-979
asi Nomor 204/E/KPT/2022 | ISSN: 2527-5771/EISSN: 2549-7839
https://tunasbangsa.ac.id/ejurnal/index.php/jurasik

Exponential Moving Average

Petra Nugra Sukarial, Mohammad Haris Muzakki?, Muhammad Azmi Adhani3, Kusrini4, I Made
Artha Agastya®
12345Universitas Amikom Yogyakarta, Indonesia
Email: sukariapetra@students.amikom.ac.id!, harismuzakki@students.amikom.ac.id?,
azmi@students.amikom.ac.id3, kusrini@amikom.ac.id*, artha.agastya@amikom.ac.id®

Abstract

The management of drug inventory in hospitals is a crucial aspect that affects the quality of
healthcare services and patient safety. Uncertain drug demand can lead to overstock, resulting in
wastage due to expiration, or understock, endangering patient safety. This study aims to develop a
drug inventory system using the Exponential Moving Average (EMA) method to forecast drug sales.
Historical sales and purchase data from Betang Pambelum Hospital, Palangka Raya, were used for
forecasting. The implementation of the EMA method proved to provide accurate forecasting results,
with the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) falling into good to very accurate categories. This
system not only reduces the risks of drug overstock and understock but also helps hospitals in more
efficient inventory management. The adoption of this system is expected to enhance the quality of
healthcare services through better drug inventory management.

Keywords: inventory management, sales forecasting, Exponential Moving Average, drug stock,
hospital

Abstrak

Manajemen inventaris obat di rumah sakit merupakan aspek krusial yang mempengaruhi
kualitas pelayanan kesehatan dan keselamatan pasien. Permintaan obat yang tidak menentu dapat
menyebabkan kelebihan stok yang berpotensi kadaluarsa atau kekurangan stok yang mengancam
keselamatan pasien. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem inventaris stok obat
menggunakan metode Exponential Moving Average (EMA) guna meramalkan jumlah penjualan obat.
Data historis penjualan dan pembelian obat dari Rumah Sakit Betang Pambelum Palangka Raya
digunakan sebagai dasar peramalan. Implementasi metode EMA terbukti memberikan hasil
peramalan yang akurat, dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yang berada pada
kategori baik hingga sangat akurat. Sistem ini tidak hanya mengurangi risiko kelebihan dan
kekurangan stok obat, tetapi juga membantu rumah sakit dalam pengelolaan inventaris yang lebih
efisien. Dengan penerapan sistem ini, diharapkan rumah sakit dapat meningkatkan kualitas
pelayanan kesehatan melalui manajemen stok obat yang lebih baik.

Kata Kunci: manajemen inventaris, peramalan penjualan, Exponential Moving Average, stok
obat, rumah sakit

1. PENDAHULUAN

Manajemen inventaris obat di rumah sakit adalah aspek penting yang
berpengaruh langsung pada pelayanan kesehatan dan keselamatan pasien.
Ketidakpastian permintaan obat dapat menyebabkan dua masalah utama yaitu
kelebihan stok yang berpotensi menyebabkan pemborosan akibat kadaluarsa, dan
kekurangan stok yang membahayakan keselamatan pasien. Oleh karena itu,
pengembangan model peramalan yang akurat sangat diperlukan untuk
mengoptimalkan manajemen inventaris obat.
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_me learning
dengan tujuan meningkatk a_l_guram dan efisiensi manajemen inventaris. Salah
“.+ satu penelitian mengulas berbagai pendekatan deep learning dalam meramalkan

permintaan obat dan menyoroti pentingnya teknik ini dalam meningkatkan
akurasi peramalan [1].

Selain itu, penelitian lain mengembangkan sistem peramalan jumlah
pemesanan obat menggunakan metode regresi linier untuk menghindari kelebihan
dan kekurangan stok di rumah sakit [2]. Sistem ini dapat memberikan peramalan
jumlah obat yang perlu dipesan serta memberikan peringatan mengenai
kadaluarsa obat, sehingga membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih
baik.

Dalam upaya mengatasi ketidakpastian permintaan obat, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem inventaris stok obat dengan

menggunakan metode exponential moving average yang diharapkan mampu
menganggulangi kekurangan dan kelebihan stok obat, serta mengoptimalkan
manajemen inventaris stok obat di rumah sakit.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data dari salah satu rumah sakit di Kalimantan
Tengah untuk mengembangkan sistem peramalan stok obat menggunakan
Exponential Moving Average (EMA).

Implementasi

Gambar 1. Flowchart Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian ini dijelaskan dalam beberapa langkah berikut :

2.1. Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data historis pembelian
obat dan data pemesanan obat. Data ini dikumpulkan dari sistem manajemen
rumah sakit (SIMRS) Betang Pambelum Palangka Raya. Sistem Informasi
Manajemen Rumah Sakit (SIMRS) merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari
pelayanan rumah sakit secara keseluruhan dan bahkan merupakan salah satu

Sistem Inventaris Stok Obat Metode Exponential Moving Average (Petra Nugra Sukaria) |970



1 Riset Sistem Informasi Dan Teknik Informatika (JURASIK)
Volume 9, Nomor 2, Agustus 2024, pp 969-979
;asi Nomor 204 /E/KPT/2022 | ISSN: 2527-5771/EISSN: 2549-7839
https://tunasbangsa.ac.id/ejurnal/index.php/jurasik

:untulE' kegiatan sehari-hari [3]. Data mencakup periode waktu
. memastikan junitah data yang cukup untuk analisis.

' 2.2. Implementasi
“.- a) Perancangan Entity Relatlonshlp Diagram (ERD) Database:

Entity Relationship Diagram (ERD) adalah teknik yang digunakan untuk
memodelkan kebutuhan data dari suatu organisasi, biasanya oleh Sistem analis
dalam tahap analisis persyaratan proyek pengembangan sistem [4]. Perancangan
ERD database melibatkan pembuatan struktur dan skema basis data yang tepat
untuk menyimpan informasi stok obat, termasuk tabel-tabel yang menyimpan data
historis yang diperlukan untuk peramalan, seperti tanggal transaksi, jumlah
persediaan, dan jenis obat :

1 Obat

PembelianObat PenjualanObat
P id_pembelian ine b Pk id_penjualan
int

FK id_obat FK id_obat

jumiah jumiah

periode date periode date

deskripsi string deskripsi string

PrediksiObat

rx 1o precikst

FK id_obat

FK id_f

FK id_penjualan

jumiah

periode date

deskripsi string

Gambar 2. Rancangan Database

b) Perancangan Data Flow Diagram (DFD) :

Data Flow Diagram (DFD) adalah representasi model logika data atau proses
yang digunakan untuk menggambarkan asal dan tujuan data yang keluar dari
sistem, serta tempat penyimpanan data[5]. DFD digunakan untuk menggambarkan
aliran data dalam sistem peramalan stok obat. DFD membantu dalam memahami
bagaimana data diproses dan berinteraksi dalam system:

Level O

Input Data Obat

User | Sistem Inventori Obat

Gambar 3. DFD Level 0
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PembelianObat , B Penjualan Obat

Proses Prediksi
Data Obat

User —> —» | Hasil Prediksi Obat > PrediksiObat
-

T

Obat

Gambar 4. DFD Level 1

c) Perancangan Flowchart:

Pembuatan flowchart atau diagram alur untuk menggambarkan langkah-
langkah proses dan memvisualisasikan urutan proses secara logis untuk
implementasi peramalan stok obat menggunakan metode EMA. Flowchart
merupakan alat yang banyak digunakan untuk menggambarkan algoritma dalam
bentu notasi-notasi tertentu [6].

LOGIN APLIKASI SISTEM MENGELOLA DATA
PREDIKSI PENJUAAN OBAT

TIDAK l

BERHASIL MERAMAL STOK OBAT

T
ENGELOLA BATA GOAT @

I

MENGELOLA DATA
PEMBELIAN OBAT

Gambar 5. Flowchart Sistem

d) Implementasi Sistem:

Implementasi sistem mencakup pengembangan perangkat lunak atau
aplikasi berbasis komputer yang akan melakukan peramalan stok obat
menggunakan metode EMA. Ini meliputi pembuatan algoritma peramalan,
integrasi dengan database, dan pengembangan antarmuka pengguna jika
diperlukan.

e) Implementasi EMA (Model):

Implementasi metode Exponential Moving Average (EMA) melibatkan
perhitungan secara langsung dari rata-rata bergerak eksponensial berdasarkan
data historis stok obat. Inisialisasi nilai awal EMA, dan iterasi untuk memperbarui
nilai EMA sesuai dengan data yang baru masuk. Rumus EMA berikut [7] :
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(1)

= data aktual pada perlode tertentu
= nilai EMA sebelumnya

2.3. Evaluasi Model

Evaluasi hasil peramalan dilakukan untuk mengevaluasi keakuratan metode
peramalan EMA dalam memperamalan stok obat. Evaluasi dilakukan
menggunakan metrik evaluasi Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk

menilai akurasi peramalan. Rumus MAPE sebagai berikut [2] :
(Xt—Ft) Ft)

PE = x100% (2)
PEt

MAPE = 2  (5) (3)
Keterangan

Xt = data aktual pada periode ke-t

Ft = data peramalan pada periode ke-t

n =jumlah data

PE = nilai persentase error

Berdasarkan hasil persentase error maka dapat ditafsirkan ke dalam kategori
berikut berdasarkan rentang nilai [8] :

Tabel 1. Kategori rentan nilai
Rentang Nilai Keterangan
MAPE <10 % Sangat Akurat
10% >= MAPE <= 20% | Baik
20% >= MAPE <= 50% | Wajar
>50% Tidak Akurat

2.4. Analisis Hasil

Analisa hasil dilakukan dengan analisa deskriptif terhadap peramalan stok
obat sehingga dapat memberikan wawasan yang mendalam mengenai tren dan
pola dalam data stok obat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perhitungan Jumlah Penjualan Obat Menggunakan EMA
Dari hasil pengumpulan data Rumah Sakit Betang Pambelum Palangka Raya
didapatkan data penjualan dan pembelian obat dari setiap periode Januari 2022
sampai dengan April 2024 dengan nama obat CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6
ML sebagai berikut :
Tabel 2. Data Penjualan Obat

Periode Tanggal Nama Obat Jumlah Jumlah
Penjualan Pembelian
1 03/01/2022 | CENDO CENFRESH 34 20
MINIDOSE 0,6 ML
2 02/02/2022 | CENDO CENFRESH 36 51
MINIDOSE 0,6 ML
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Tanggal Nama Obat Jumlah Jumlah
. Penjualan Pembelian

E 01/03/2022 ENDO CENFRESH 71 30

INIDOSE 0,6 ML
01/04/2022 | CENDO CENFRESH 47 0

MINIDOSE 0,6 ML

5 03/05/2022 CENDO CENFRESH 55 100
MINIDOSE 0,6 ML

6 03/06/2022 CENDO CENFRESH 49 100
MINIDOSE 0,6 ML

7 01/07/2022 CENDO CENFRESH 64 30
MINIDOSE 0,6 ML

8 01/08/2022 CENDO CENFRESH 72 100
MINIDOSE 0,6 ML

9 01/09/2022 CENDO CENFRESH 63 130
MINIDOSE 0,6 ML

10 01/10/2022 CENDO CENFRESH 95 100
MINIDOSE 0,6 ML

11 01/11/2022 CENDO CENFRESH 104 100
MINIDOSE 0,6 ML

12 01/12/2022 CENDO CENFRESH 90 30
MINIDOSE 0,6 ML

13 17/01/2023 CENDO CENFRESH 259 240
MINIDOSE 0,6 ML

14 07/02/2023 CENDO CENFRESH 247 328
MINIDOSE 0,6 ML

15 04/03/2023 CENDO CENFRESH 246 190
MINIDOSE 0,6 ML

16 17/04/2023 CENDO CENFRESH 105 150
MINIDOSE 0,6 ML

17 12/05/2023 CENDO CENFRESH 130 60
MINIDOSE 0,6 ML

18 09/06/2023 CENDO CENFRESH 126 260
MINIDOSE 0,6 ML

19 27/07/2023 CENDO CENFRESH 157 100
MINIDOSE 0,6 ML

20 04/08/2023 CENDO CENFRESH 120 40
MINIDOSE 0,6 ML

21 07/09/2023 CENDO CENFRESH 121 80
MINIDOSE 0,6 ML

22 06/10/2023 CENDO CENFRESH 123 240
MINIDOSE 0,6 ML

23 16/11/2023 CENDO CENFRESH 138 80
MINIDOSE 0,6 ML

24 20/12/2023 CENDO CENFRESH 97 120
MINIDOSE 0,6 ML

25 06/01/2024 | CENDO CENFRESH 125 140
MINIDOSE 0,6 ML

26 07/02/2024 | CENDO CENFRESH 130 128
MINIDOSE 0,6 ML

27 08/03/2024 | CENDO CENFRESH 99 80

Sistem Inventaris Stok Obat Metode Exponential Moving Average (Petra Nugra Sukaria) |974



Volume 9, Nomor 2, Agustus 2024, pp 969-979
asi Nomor 204/E/KPT/2022 | ISSN: 2527-5771/EISSN: 2549-7839
https://tunasbangsa.ac.id/ejurnal/index.php/jurasik

Nama Obat Jumlah Jumlah
. Penjualan Pembelian
INIDOSE 0,6 ML
02/04/2024}€ENDO CENFRESH 105 80
" MINIDOSE 0,6 ML

Contoh perhitungan EMA untuk Jumlah Penjualan obat CENDO CENFRESH
MINIDOSE 0,6 ML dengan smoothing 3 bulan untuk periode ke 5, 6 dan 7 dengan
menghitung SMA dari periode 1 sampai 3 untuk meramalkan SMA periode ke-4 [7]
[9] [10] sehingga EMA dimulai dari periode ke-5 :

34 + 36 + 71
SMAy = ————— =47
EMA, = (3 X (47 - 47)) +47
EMA; = 47
EMA, = <ﬁx (55 — 47)) +47
EMA, = 51
2
EMA, = (3+1><49 51)+51
EMA, = 50

Berikut perhitungan EMA Jumlah Penjualan Obat dengan periode smoothing
3 bulan, 5 bulan, 13 bulan, dan 26 bulan :

Tabel 3. Perhitungan Peramalan Obat CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6L

Periode Tanggal Penjualan (Data EMA3 EMAS EMA13 EMA26
Aktual) (Peramalan) | (Peramalan) | (Peramalan) (Peramalan)
1 03/01/2022 34 - - - -
2 02/02/2022 36 - -
3 01/03/2022 71 - -
4 01/04/2022 47 47,00 -
5 03/05/2022 55 47,00 -
6 03/06/2022 49 51,00 48,60
7 01/07/2022 64 50,00 48,73
8 01/08/2022 72 57,00 53,82
9 01/09/2022 63 64,50 59,88
10 01/10/2022 95 63,75 60,92
11 01/11/2022 104 79,38 72,28
12 01/12/2022 90 91,69 82,85
13 17/01/2023 259 90,84 85,24 -
14 07/02/2023 247 174,92 143,16 79,92
15 04/03/2023 246 210,96 177,77 103,79
16 17/04/2023 105 228,48 200,51 124,11
17 12/05/2023 130 166,74 168,68 121,38
18 09/06/2023 126 148,37 155,78 122,61
19 27/07/2023 157 137,19 145,86 123,09
20 04/08/2023 120 147,09 149,57 127,94
21 07/09/2023 121 133,55 139,71 126,80
22 06/10/2023 123 127,27 133,48 125,97
23 16/11/2023 138 125,14 129,98 125,55
24 20/12/2023 97 131,57 132,66 127,33
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‘Penjualan (Data EMA3 EMAS5 EMA13 EMA26
Aktual) (Peramalan) | (Peramalan) | (Peramalan) | (Peramalan)
114,28 120,77 123,00 -
07&2/2024 119,64 122,18 123,28 -
08/03/2024 124,82 124,79 124,24 111,69
28 02/04/2024 111,91 116,19 120,64 110,75
29 01/05/2024 108,46 112,46 118,40 110,32

Dari hasil di atas didapatkan ramalan untuk periode ke 29 yaitu 108,46

untuk EMA3, 112,46 untuk EMA5, 118,40 untuk EMA13, dan 110,32 untuk EMA

26.

3.2. Perhitungan Error

hasil percentage error yang dihitung menggunakan MAPE :
Contoh untuk menghitung MAPE periode 1 sampai dengan 3 :

Dari hasil perhitungan Jumlah Penjualan Obat Menggunakan EMA berikut

(47 - 47)
PE, = 7735100% =0
(55 —47)
PE, = x100% = 14,54545455
(49 —51)
PE; = TxlOO% = 4,081632653
0 + 14,54545455 + 4,081632653
MAPE = 3 = 6.209029067
Tabel 4. Perhitungan Error Peramalan Obat CENDO CENFRESH MINIDOSE
0,6L
Periode | Percentage Error [Percentage Error EMA5| Percentage Error Percentage
EMA3 EMA13 Error EMA26
1 -
2 -
3 - -
4 0 -
5 14,54545455 -
6 4,081632653 0,816326531
7 21,875 23,85416667
8 20,83333333 25,24691358
9 2,380952381 4,950029394
10 32,89473684 35,87264457
11 23,67788462 30,49936689
12 1,875 7,94025301
13 64,92519305 67,0904061 -
14 29,18142713 42,04160643 67,64247898
15 14,24352134 27,73516744 57,80845171
16 117,6004464 90,96602418 18,19690514
17 28,26171875 29,7509361 6,632911829
18 17,75406126 23,63821001 2,691237219
19 12,62098179 7,098027763 21,59651987
20 22,57710775 24,64227578 6,614378908
21 10,36881376 15,46596746 4,79616625
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.:ercent'éige Error [Percentage Error EMA5| Percentage Error Percentage
EMA3 s, EMA13 Error EMA26
: :#3,474091321 8,51697595 2,41813786 -
23 ] 7 9,32132886 5,808753421 9,02216797 -
24 35,63740524 ..36,7587081 31,26604554 -
25 8,572686768 3,383495012 1,603613139 -
26 7,967637869 6,015060905 5,167813027 -
27 26,08185392 26,04742143 25,49654522 12,820512
28 6,581445421 10,65837918 14,89108553 5,4782254
MAPE 21,4933486 24,12161374 18,38963055 9,1493691

Dari perhitungan error di atas maka didapatkan masing masing MAPE untuk
PE EMA 3 adalah 21,4933486% (wajar) lalu untuk PE EMA 5 adalah 24,12161374%
(wajar), PE EMA 13 adalah 18,38963055% (baik), dan PE EMA 26 adalah
9.1493691 (sangat akurat).

3.3. Implementasi Sistem
3.3.1. Halaman Data Obat

Program

Selomat Datong

MAIN MENU
i Obat

@ Jumiah Pembelian
Obat

@ Jumiah Penjualan Obat

i@ Prediiksi Obat Jumiah
Pembelian

@ Prediksi Obat Jumiah
Penjualan

Log Out

Pada halaman ini menampilkan data obat user dapat menambahkan,
menghapus, mengedit, dan melihat jumlah stok obat.
a
Data cbat
Gambar 6. Halaman Data Obat
3.3.2. Halaman Jumlah Pembelian
Pada halaman ini menampilkan data obat user dapat menambahkan,

menghapus, mengedit, dan melihat jumlah pembelian obat.

Program

Selamat Datang

MAIN MENU
@i Obat

@1 Jumiah Pembelian

Haloman pembeban

Data pembelian

@lhot @Tomboh et @Hopus

idl_psmblion

id_obat

Cari: [id_pembalian~ % Mosukkan Kata Kur

pariode

Obat

1 Jumiah Penjuaian Cbat

@i Prediksi Obat Jumioh
Pembslian

@ Prediksi Obat Jumioh
Penjualan

Log Out

cinpo

CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML

34 2022-01-03
38 2022-02-02
n 2022-03-01

Gambar 7. Halaman Jumlah Pembelian Obat

Sistem Inventaris Stok Obat Metode Exponential Moving Average (Petra Nugra Sukaria) |977



i} Riset Sistem Informasi Dan Teknik Informatika (JURASIK)
: Volume 9, Nomor 2, Agustus 2024, pp 969-979
si Nomor 204/E/KPT/2022 | ISSN: 2527-5771/EISSN: 2549-7839
https://tunasbangsa.ac.id/ejurnal /index.php/jurasik

Program

Selamat Datang Halaman penjuglan

Data penjualan
MAIN MENU @Uhot ETamboh FEN  MHapus Cari: [1d_penjuglan~}¥ Masukkon Koto Kunei Pencarior
i@ obat
18 Jumiah Pembelian id_penjualan id_obat nama jumiah periode
Obat
1 1 ‘CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 20 2022-01-03
18 Jumiah Penjualan Obat 2 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 51 2022-02-02
3 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 30 2022-03-01
18 Prediiksi Obat Jumiah
o 4 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML o 2022-04-01
Pembelian
5 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 100 2022-05-03
18 Prediiksi Obat Jumiah [ 1 GENDO CENFRESH MINIDOSE 0,5 ML 00 2022-06-03
Penjualan 1 GENDO CENFRESH MINIDOSE 0,8 ML 30 2022-07-01
Log Out 8 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 100 2022-08-01
9 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 130 2022-08-01
0 1 CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML 100 2022-10-01
evious | 1| 2 3 Next

Gambar 8. Halaman Jumlah Penjualan Obat

3.3.4. Halaman Prediksi Jumlah Penjualan Obat
Pada halaman ini menampilkan prediksi jumlah penjualan obat user dapat
memilih data obat dan memilih periode smoothing obat.

Data Penjualan dan EMA (Exponential Moving Average) untuk Obat CENDO CENFRESH MINIDOSE 0,6 ML dengan
@l Periode smoothing 13 Bulan

MAPE: 18.389630545571%

Gémbér 9 Hélanﬁan Predliksi Jumlah Penjuélah Ob.at”m

4. SIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem inventaris stok obat
menggunakan metode Exponential Moving Average (EMA) untuk mengatasi
masalah ketidakpastian permintaan obat di rumah sakit. Berdasarkan hasil
penelitian, dapat disimpulkan bahwa Metode EMA terbukti memberikan hasil
peramalan yang cukup akurat dalam memperkirakan jumlah penjualan obat. Hal
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i oleh nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yang bervariasi
da perlode smeothlng yang digunakan. MAPE untuk periode
i ulan, dan 26 bulan masing-masing adalah 21.49%
.38% (baik), dan 9.14% (sangat akurat) yang

- menunjukkan tingkat akurasi yang akurat. Pengembangan perangkat lunak yang
menggunakan metode EMA telah diimplementasikan, termasuk algoritma
peramalan, integrasi dengan database, dan pengembangan antarmuka pengguna.
Sistem ini memungkinkan rumah sakit untuk melakukan peramalan stok obat
secara otomatis dan efisien.
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