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Streszczenie: Podejmowanie decyzji wymaga przetworzenia i oceny réznego
rodzaju informacji, zardbwno informacji prywatnych decydenta, jak rowniez
tych wynikajacych z obserwacji zachowan innych podmiotéw. Sekwencyjny
proces decyzyjny, w ktorym decydenci ignoruja informacje prywatne
a kieruja si¢ zachowaniami innych decydentéw, prowadzi do powstania
kaskady informacyjnej. Jest to proces racjonalnego podejmowania decyz;ji
W oparciu o ograniczong informacj¢. W artykule obok podstawowego modelu
kaskady informacyjnej zaprezentowano tez przyklad zastosowania tego
modelu do symulowania zachowan konsumenckich.

Stowa Kkluczowe: kaskady informacyjne, proces decyzyjny, zachowania
konsumenta

WSTEP

Dokonywanie wyborow przez decydentow odbywa si¢ zazwyczaj
z wykorzystaniem informacji dwojakiego rodzaju: informacji (sygnatow)
prywatnych decydenta i jego osobistych przekonan oraz obserwacji zachowan
innych decydentow.

Kaskada informacyjna powstaje wowczas, gdy w procesie decyzyjnym
informacje prywatne sa ignorowane, a decyzje podejmowane na podstawie
obserwacji zachowan innych decydentéw. Takie zachowanie jest racjonalnie
uzasadnione, jesli decydenci postepuja zgodnie z reguta Bayesa.

Eksperymenty laboratoryjne wskazuja na duza sklonno$¢ decydentéw do
tworzenia kaskad informacyjnych (por. [Anderson i Holt 1996, 1997]) Formalna
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identyfikacja i analiza kaskad informacyjnych powstajacych w rzeczywistosci jest
jednak bardzo trudna ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pomiaru réznych
sktadnikow realnych procesow decyzyjnych. Mimo to wystepowanie kaskad
informacyjnych mozna obserwowaé zar6wno w dziedzinie zachowan spotecznych
(por. np. [Kuran 1997], [Shiller 2005]), wyborow konsumenckich ([Ge i Messinger
2009], [Duan i in. 2009]), czy tez w podejmowaniu decyzji na rynkach
finansowych i ubezpieczeniowych ([D’Arcy i Oh 1997], [Lee 1998], [Hirshleifer
i Teoh 2003], [Heog 2008]).

Celem artykutu jest zaprezentowanie podstawowego modelu kaskady
informacyjnej oraz przedstawienie zastosowania modelu kaskady informacyjnej
w symulowaniu zachowan konsumentow.

MODEL KASKADY INFORMACYINEJ

Funkcjonowanie kaskad informacyjnych zostalo pierwotnie opisane w celu
wyjasnienia tworzenia si¢ tendencji zachowan w grupach spolecznych, zwlaszcza
w dziedzinie mody (dwa pionierskie artykuly w tej dziedzinie to: [Banerjee 1992]
oraz [Bikhchandani, Hirshleifer i Welch 1992]. Zwrocono uwage na fakt, ze
tendencja do zachowan stadnych moze wynika¢ z prostego nasladownictwa i presji
spotecznej, ale tez moze by¢ uzasadniona na gruncie racjonalnego wnioskowania
z wykorzystaniem ograniczonej informacji.

Eksperymenty laboratoryjne (por. [Anderson i Holt 1996, 1997]) wykazaty,
ze kaskady informacyjne moga powsta¢ tatwo i szybko. Jeden z nich [Anderson
i Holt 1997], w ktoérym uczestniczylta grupa studentow, polegat na losowaniu kul
z dwoch urn. Prowadzacy eksperyment przygotowat dwie urny: UC — zawierajaca
dwie kule czerwone i jedna niebieska, UN — zawierajaca dwie kule niebieskie
i jedna czerwona. Poczatkowo, w sposob losowy, wybrana zostata jedna z tych urn
(uczestnicy eksperymentu mogli obserwowac losowanie, ale nie byli w stanie
odroznié, ktora z urn zostata wylosowana), Kolejni studenci losowali po jednej kuli
z urny (kolor wylosowanej kuli byt niewidoczny dla reszty uczestnikow) i oglaszali
swoja decyzjg, czy sadza, ze jest to urna UC, czy UN. Nastepnie kula byta
zwracana do urny.

Wykorzystanie reguly Bayesa do formulowania sadéw o prawdopodobnym
typie urny, z ktérej odbywa si¢ losowanie jest racjonalnym postgpowaniem
prowadzacym do powstawania kaskad informacyjnych.

Jesli pierwsza osoba wylosowata kule czerwona to wskaze ona, ze losowanie
odbywa si¢ z urny UC. Jesli réwniez druga osoba wylosowata kulg czerwona to
i ona wskaze, ze losowanie odbywa si¢ z urny UC. Kazda nastgpna osoba wskaze
na urng UC niezaleznie od koloru kuli, ktéora wylosuje (zignoruje sygnal
prywatny). Powstanie zatem kaskada informacyjna.
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Jesli druga osoba wylosowata kule niebieska to, wiedzac ze pierwsza osoba
wylosowata kulg czerwona', znajdzie si¢ w sytuacji, w ktorej oba sygnaly sie
rownowaza. W takim przypadku druga osoba podejmie decyzje o wskazaniu
rodzaju urny w sposob losowy. Z prawdopodobienstwem réwnym 0,5 wskaze
wtedy urng UC tym samym zapoczatkowujac kaskade informacyjna’. Z kolei
wskazujac urng UN, druga osoba zrownowazy decyzjg osoby pierwszej, stawiajac
trzecia losujaca osobg w sytuacji podejmowania decyzji wylacznie na podstawie
koloru wylosowanej przez nia kuli (analogicznie, jak w przypadku pierwszego
decydenta). W tym przypadku po wyborach dwoch decydentow kaskada
informacyjna nie powstanie.

Analogiczne wnioskowanie prowadzace do wskazywania urny UN bedzie
uzasadnione w sytuacji, jesli pierwsza osoba wylosowataby kulg niebieska.

W podstawowym modelu kaskady informacyjnej (por. [Banerjee 1992],
[Bikhchandani, Hirshleifer i Welch 1992], a takze [Kazmierska-Zaton i Zaton
2012]) zaktada si¢, ze kolejni decydenci sekwencyjnie podejmuja decyzje
dotyczace wyboru jednej z dwdch opcji: A lub R w warunkach dwoch mozliwych
stanow natury: D i Z. Znane sa prawdopodobienstwa a priori wystapienia tych
stanow. Wybor opcji A oznacza podjecie dzialania korzystnego w sytuacji, gdy
rzeczywistym stanem jest stan D, wybor opcji R jest lepszy w warunkach stanu Z.
Kazdy decydent podejmuje decyzje na podstawie prywatnego sygnalu
sugerujacego biezacy stanu natury oraz obserwacji decyzji podjetych wczes$niej
przez innych decydentéw. Prywatny sygnal moze pojawi¢ si¢ w jednym z dwoch
wariantow: H i L. Sygnat H wskazuje, ze lepsza opcja jest A (jesli stan natury jest
D), sygnat L wskazuje, ze lepszym wyborem jest R (jesli stanem natury jest Z).
Zaktadajac ze, p > 0,5 prawdopodobienstwa warunkowe otrzymania sygnalow H
i L w zalezno$ci od stanu rzeczywistosci przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Prawdopodobienstwa pojawienia si¢ sygnatow H i L w zalezno$ci od stanu natury

(p>0.5)
Sygnat = Stan .
H p Ip
L 1-p p

Zrodto: opracowanie wiasne

' Formalnie druga osoba wie jedynie, ze pierwsza wskazata urng UC, ale jesli z zatozenia
kazdy z uczestnikow podejmuje decyzje zgodnie z regula Bayesa to jest pewne, ze pierwsza
osoba wylosowata kule czerwona.

? Warto zwrocié uwage, ze w tej sytuacji powstanie i trwanie kaskady informacyjnej
polegajacej na wskazywaniu urny UC przez kolejnych uczestnikow moze odbywac sig
w warunkach, kiedy tylko pierwszy uczestnik wylosowal kulg czerwona, pozostali zas kule
niebieskie.
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Warto$§¢ p mozna zatem interpretowac jako silg sygnalu — warto$¢ bliska 1
oznacza duza warto$¢ informacyjna i wiarygodno$¢ sygnatu.

Zaktadajac, ze prawdopodobienstwa a priori wystapienia stanéw D i Z sa rowne
(P(D)=P(2)=0,5), warunkowe prawdopodobiefistwo wystgpowania stanu D przy
otrzymaniu sygnatu H wyniesie:
P(D)* P(H | D) _ 0,5% p _

P(D)*P(H|D)+P(Z)*P(H|Z) 05*p+0,5*%(1-p)

Ze wzgledu na typ wybieranej opcji mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje kaskad:
wstepujaca KA oraz zstgpujaca KR. KA powstaje, kiedy kolejni decydenci
wybieraja opcje A, zas KR — kiedy kolejni decydenci wybieraja opcje R.

Prawdopodobienstwo powstania kaskady typu KA (podobnie jak kaskady
KR) po decyzjach dwoch oséb (n=2, przy zalozeniu, ze oba stany D i Z sa
jednakowo prawdopodobne) wyniesie’:

P(D|H)= r

_ 2
P(KA,n=2)= P(KR,n=2) = 11’% )
Prawdopodobienstwo powstania kaskady typu KA Iub KR po decyzjach

n 0s6b mozna obliczyé ze wzoru (3)*:
(p—p?)
P(KA,n) = P(KR,n) = % 3)
Tabela 1 zawiera warto$ci prawdopodobienstw powstania kaskad informacyjnych
(tacznie KA 1 KR) w =zaleznosci od liczby decydentow »n 1 wartosci

prawdopodobienstwa p (sity informacyjnej prywatnego sygnatu).

3 Kaskada KA powstanie po decyzjach dwoch decydentow, jesli zajdzie jeden z nizej
wymienionych przypadkéw (w nawiasach podano prawdopodobienstwa wystapienia
zdarzen):

* przy stanie D obaj decydenci otrzymali sygnaty H (p * p );

* przy stanie D pierwszy decydent otrzymat sygnat H, drugi sygnat L i losowo (z
prawdopodobienstwem 0,5) wybrat opcje A (p *(1— p)*0,5);

*- przy stanie Z obaj decydenci otrzymali sygnaty H ((1— p)* (1 - p));

*- przy stanie Z pierwszy decydent otrzymat sygnal H, drugi sygnat L i losowo (z
prawdopodobiefistwem 0,5) wybrat opcje A ((1— p)* p*0,5).

4 por. Bikhchandani, S., Hirshleifer, D., Welch, 1. (1992) A theory of fads, fashion, custom,
and cultural change as informational cascades, The Journal of Political Economy, vol. 100,
no. 5, str. 998.
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Tabela 1. Prawdopodobienstwa powstania kaskady informacyjnej (tacznie KA i KR)
w zaleznosciod nip

Liczba
decydentow | p=0,55 p=0,65 p=0,75 p=0,85 p=095

n

2 0,753 0,773 0,813 0,873 0,953
3 0,877 0,891 0,919 0,954 0,990
4 0,939 0,948 0,965 0,984 0,998
5 0,970 0,975 0,985 0,994 1,000
6 0,985 0,988 0,993 0,998 1,000
7 0,992 0,994 0,997 0,999 1,000
8 0,996 0,997 0,999 1,000 1,000
9 0,998 0,999 0,999 1,000 1,000
10 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Z rezultatow w tabeli 1 wynika, ze prawdopodobienstwo powstania kaskady
informacyjnej jest bardzo duze i juz przy kilku decydentach rosnie do 1, nawet
przy stosunkowo stabej sile informacyjnej sygnatu (niskiej wartosci p).

Drugim istotnym aspektem kaskad informacyjnych (obok tatwosci ich
powstawania) jest ich poprawnos¢. Jesli prawdziwym stanem natury jest np. stan D
to kaskada poprawna (KP) bedzie kaskada typu KA, biedna (KB) - kaskada KR.
Prawdopodobienstwo powstania kaskady poprawnej po decyzjach dwoch osob
wyniesie’:

%k
P(KP|D,n=2)=P(KA|D,n=2)=p*p+p*(1-p)*0,5=2 (§+1)' (4)

Prawdopodobienstwo powstania kaskady biednej bedzie natomiast okre$lone
wzorem (5):

P(KB|D,n=2)=P(KR|D,n=2)=
~2)*(p- ®
(=) (= p)+(1-py*pros={L=2UL=D

Po decyzjach n o0s6b omawiane powyzej prawdopodobienstwa beda okreslone
wzorami (6) i (7)°:

> Wzory (4) i (5) wynikaja wprost z weze$niej analizy dotyczacej powstawania kaskad KA.
6 por. Bikhchandani, S., Hirshleifer, D., Welch, 1. (1992) A theory of fads, fashion, custom,
and cultural change as informational cascades, The Journal of Political Economy, vol. 100,
no. 5, str. 998.
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—7)* —1V*[1— _ 52 %
P(KB|D.ny=2=2 (=D (219 r)’] 7
2*(=p+p7)
W tabeli 2 przedstawiono prawdopodobienstwa uksztaltowania si¢ poprawnych

i btednych kaskad informacyjnych w zaleznosci od sity informacyjnej sygnatu p
oraz liczby decydentow n.

Tabela 2. Prawdopodobienstwa powstawania poprawnych i btednych kaskad
informacyjnych w zaleznosci od sity sygnatu p i liczby decydentow n

Liczba p=0,55 p=0,75 p=0,95
decyd:mow KP KB KP KB KP KB
2 0.426 0326 | 0656 0.156 0.926 0.026
3 0.497 0380 | 0.742 0.177 0.962 0027
4 0.532 0.407 0.779 0.186 0.970 0027
5 0.549 0420 | 0.795 0.189 0.972 0.028
6 0.558 0.427 0.802 0.191 0.972 0.028
7 0.562 0430 | 0.805 0.192 0.972 0.028
8 0.564 0.432 0.807 0.192 0.972 0.028
9 0.565 0.433 0.807 0.192 0.972 0.028
10 0.566 0.433 0.808 0.192 0.972 0.028

Zroédto: obliczenia whasne

Wyniki zawarte w tabeli 2 wskazuja, ze zgodnie z oczekiwaniami,
prawdopodobienstwo powstania poprawnej kaskady rosnie wraz ze wzrostem
wiarygodnosci sygnatu p i liczby decydentow n. Stosunkowo wysokie jest jednak
prawdopodobienstwo powstania bl¢dnej kaskady, ktore maleje wyraznie dopiero
wtedy, gdy sila informacyjna sygnatu jest bardzo wysoka.

MODEL KASKADY INFORMACYJNEJ W SYMULOWANIU
ZACHOWAN KONSUMENTOW

Przedstawiony podstawowy model kaskady informacyjnej jest prosty i jest
mato prawdopodobne, zeby w takiej formie mogl wystapi¢ w rzeczywistosci. W tej
czgsci artykutlu przedstawiono propozycje bardziej skomplikowanego modelu
bedacego bardziej realistyczna ilustracja kaskad informacyjnych’. Moze on

7 Model o zblizonej konstrukeji (uwzgledniajacy dodatkowo przekazaywanie informacji o
jakosci produktu (obejrzanego filmu) migdzy dwoma kolejnymi decydentami) zostat
przedstawiony w:De Vany, A., Lee, C. (2001) Quality signals in information cascades and
the dynamics of the distribution of motion picture box office revenues, Journal of
Economic Dynamics and Control, vol. 25, str. 593-614. Model przedstawiony w artykule
mozna zaklasyfikowac, jako posredni wariant migdzy modelem podstawowym i
przedstawionym we wspomnianej pracy.
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postuzy¢ do opisu niektérych wyboréw konsumenckich, zwilaszcza, gdy publicznie
dostgpne sa oceny popularnos$ci i udziatdw w rynku réznych produktow, jak
1 opinie pojedynczych konsumentow (np. dostepne w internecie).

1.

Zatozenia modelu sa nastepujace:
Konsumenci na rynku okreslonej grupy produktéw podejmuja sekwencyjnie
decyzje o wyborze jednego z dostgpnych produktow. Podjeta decyzja moze
polegac¢ rowniez na rezygnacji z wyboru jakiegokolwiek produktu.

. Na rynku dostegpne sa cztery produkty, z ktorych dwa sa dobrej jakosci (D1

1D2) i dwa ztej (Z1 1 Z2). Prawdopodobienstwa a priori wyboru dobrego i ztego
produktu sa zatem rowne i wynosza 0,5.

Kazdy z konsumentéw otrzymuje réwniez prywatny sygnal wskazujacy na
prawdopodobna jako$¢ ostatnio wybranego produktu. Prawdopodobienstwo p
okresla site informacyjna sygnalu zgodnie 2z zatozeniami modelu
przedstawionego w poprzedniej czesci artykutu®.

. Prowadzona jest lista rankingowa produktow begdaca miara popularnosci

kazdego z produktow i jego udziatbw w rynku. Jest ona uaktualniana po
wyborze kazdego produktu i stanowi informacj¢ publiczna dostgpna wszystkim
konsumentom.

. Przed wyborem pierwszego konsumenta wybierany jest losowo jeden z czterech

produktow.  Zgodnie z  jakoscia tego produktu i  przyjetym
prawdopodobienstwem p, pierwszy konsument otrzymuje prywatng informacjg
sugerujaca jako$¢ tego produktu. W =zalezno$ci od otrzymanego sygnatu
pierwszy konsument podejmuje decyzje o wyborze produktu lub nie.

. Kolejny konsument j+/ moze podjac nastgpujace decyzje:

a. Jesli konsument j wybrat produkt x, za§ konsument j+/ otrzymat informacje
prywatna wskazujaca na dobra jakos¢ tego produktu (sygnal H) to rowniez
wybierze ten produkt.

b. Jesli konsument j wybral produkt x, za§ konsument j+/ otrzymat informacje
prywatna wskazujaca na staba jako$¢ tego produktu (sygnal L) to w sposob
losowy (z prawdopodobienstwem 0,5) podejmie jedna z dwodch decyzji:
zdecyduje si¢ na produkt x, ktéry wybrat konsument j lub dokona wyboru
produktu na podstawie listy rankingowe;j’.

c. Jesli konsument j nie wybral produktu, za$§ konsument j+/ otrzymat
informacje prywatna wskazujaca na dobra jako$¢ ostatnio wybieranego
produktu (sygnat H) to w sposoéb losowy (z prawdopodobienstwem 0,5)
podejmie jedna z dwoéch decyzji: wybierze produkt na podstawie listy
rankingowej lub nie wybierze zadnego produktu.

¥ Por. tabela 1. Stan D oznaczaé bedzie w tym przypadku dobry produkt (D1 lub D2), Z zty
(Z1 1ub 22).

? Wyboér z listy rankingowej jest dokonywany w sposob losowy zgodnie z popularnoscia
produktow (liczba dotychczasowych wyborow danego produktu).
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d. Jesli konsument j nie wybral produktu, za§ konsument j+/ otrzymat
informacj¢ prywatna wskazujaca na staba jako$¢ ostatnio wybieranego
produktu (sygnat L) to nie wybierze zadnego produktu.
W celu analizy przedstawionego modelu przeprowadzono symulacje

na probie 1000 fikcyjnych konsumentéw 1 czterech fikcyjnych produktéow. Dla
kazdej z wybranych wartosci sity sygnatu p wykonano 1000 symulacji. Wyniki
dotyczace wyborow konsumentéw zawiera tabela 3.

Tabela 3. Wybor produktow w modelu kaskady informacyjnej zachowan konsumenckich

(w % ogoblem)

Sita Odsetek wyboréw produktow
sygnatu p D1 D2 Z1 Z2 D1+D2 Z1+72

0,55 30,3 35,4 16,0 18,3 65,7 34,3
0,60 36,5 36,3 14,2 13,0 72,8 27,2
0,65 42,4 43,5 6,6 7,5 85,9 14,1
0,70 45,7 46,5 4,5 3.3 92,2 7,8
0,75 50,0 45,8 2,4 1,8 95,8 4,2
0,80 49,4 47,7 1,1 1,8 97,1 2,9
0,85 48,9 49,9 0,5 0,7 98,8 1,2
0,90 49,7 49,7 0,3 0,3 99,4 0,6
0,95 49,4 50,0 04 0,2 99,4 0,6

Zroédto: obliczenia whasne

Wyniki zawarte w tabeli 3 potwierdzaja, ze pomimo zwigkszenia mozliwosci
decyzyjnych w stosunku do podstawowego modelu kaskady informacyjnej nadal
istnieja silne tendencje do formowania si¢ kaskad informacyjnych wraz ze

wzrostem sity informacyjnej prywatnych sygnatow.

Rysunek 1. Przyktadowe wybory konsumentéw dla dwoch réznych wartosci sygnatu p.
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Zrbdlo: obliczenia wlasne.

Uwagi: oznaczenia osi pionowej:

0 — brak wyboru, 1 — wybdr D1, 2 —wybdr D2, 3 — wybor D3, 4 — wybdr D4.
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Na rysunku 1 przedstawione zostaly przykladowe wybory konsumentow
w dwoch symulacjach dla réznych wartosci p. W przypadku stabej wartosci
informacyjnej sygnatu wida¢ duze zréznicowanie wyboréw konsumentow,
w drugim przypadku kaskada informacyjna zostaje silnie utrwalona i naruszana jest
bardzo sporadycznie.

Przyktadowa weryfikacja przedstawionego modelu wykorzystuje dane
fikcyjne, wobec tego trudno formulowa¢ jednoznaczne wnioski na temat
wykorzystania tego modelu w praktyce. Planowane sa dalsze prace w kierunku
wykorzystania danych rzeczywistych.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model jest, mimo wprowadzonych rozszerzen, stosunkowo
duzym uproszczeniem rzeczywisto$ci. Uzyskane wyniki potwierdzaja jednak silne
tendencje do tworzenia si¢ kaskad informacyjnych w sytuacjach, gdy wybory sa
podejmowane w duzej mierze na podstawie obserwacji zachowan innych
decydentéow. Jednym z krokéw w kierunku rozbudowy modelu, mogloby by¢
wigksze zroznicowanie jakosci produktow (nie tylko podziat dychotomiczny na
produkty dobre i zle). Innym udoskonaleniem bytoby zréznicowanie korzysci z
podejmowania roznych decyzji przez decydentdéw w zaleznosci od tego ilu
decydentow wczesniej podjeto dane decyzje (por. np. [Gill 2008]). Korzysci
z nabycia np. nowoczesnego produktu moga w oczywisty sposdb wynika¢ z faktu,
ilu konsumentow wczesniej nabyto ten produkt'®.

Przedstawione propozycje modeli opisuja procesy decyzyjne, a dostepne
dane empiryczne dotycza zazwyczaj efektow tych procesow. Uzyskanie danych
z pomiardw roéznych sktadnikéw realnych proceséw decyzyjnych jest bardzo
trudne, czasami wrgcz niemozliwe. Na sposob przetwarzania informacji moze tez
w duzym stopniu wptywac struktura procesu decyzyjnego. Stanowi¢ to moze
istotne ograniczenie zastosowan proponowanych modeli kaskad informacyjnych.
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INFORMATIONAL CASCADES APPLIED
TO ANALYSIS OF CONSUMERS BEHAVIOUR

Abstract: If in the decision-making process people ignore their private
information and make decisions mostly based upon what others did then
informational cascade may quickly arise. The article presents the basic model
of informational cascades which can be easily confirmed in experimental
studies. The more realistic model that can be applied to analysis
of consumers’ behaviour is also presented.

Keywords: informational cascades, decisions making, consumers behaviour
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