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1 Einleitung

Im Mittelpunkt der derzeitigen Debatte um die deutsche Ein-
wanderungspolitik steht die Befürchtung, daß die Zuwande-
rung ausländischer Arbeitskräfte negative Effekte auf die
Löhne einheimischer Beschäftigter zur Folge haben könnte.
Inwieweit diese Befürchtungen gerechtfertigt sind, ist eine
empirische Frage. Beginnend mit der Studie von Grossman
(1982) wurde für die USA eine Vielzahl empirischer Studien
über die Arbeitsmarkteffekte der Immigration durchgeführt
(siehe Borjas 1994 und Zimmermann 1994 für einen Über-
blick). In der Bundesrepublik Deutschland rückte die Analy-
se der Arbeitsmarkteffekte der Zuwanderung erst in den neun-
ziger Jahren in den Mittelpunkt der empirischen Migrations-
forschung (siehe Haisken-DeNew 1996 und Bauer 1997b für
einen ausführlichen Überblick). Im Hinblick auf die produk-
tionstechnische Beziehung zwischen ausländischen und ein-
heimischen Arbeitnehmern ergeben die vorliegenden Studien
jedoch kein eindeutiges Bild. Unter Verwendung des Sozio-
ökonomischen Panels (SOEP) finden DeNew / Zimmermann
(1994) überwiegend eine Substitionsbeziehung zwischen ein-
heimischen und ausländischen Arbeitnehmern. Im Gegensatz
dazu erhalten Haisken-DeNew / Zimmermann (1995), die
ebenfalls das SOEP verwenden, und Pischke / Velling (1994),
deren Analyse auf Daten der Bundesforschungsanstalt für Lan-
deskunde und Raumforschung basiert, insignifikante bzw. po-
sitive Effekte der Zuwanderung auf die Löhne einheimischer
Arbeiter. Darüber hinaus ist das Ausmaß der von Haisken-
DeNew / Zimmermann (1995) und Pischke / Velling (1994)
geschätzten Lohneffekte vernachlässigbar klein. Dieser Be-
fund wird von Gang / Rivera-Batiz (1994) unter Verwendung
des Eurobarometers bestätigt.

In diesem Beitrag werden die Arbeitsmarkteffekte der Zu-
wanderung mit Hilfe der Beschäftigtenstatistik der Bundes-

anstalt für Arbeit einer weiteren empirischen Analyse unter-
zogen. Der nächste Abschnitt erläutert die ökonometrische
Modellspezifikation. Abschnitt 3 gibt eine Beschreibung der
Datenbasis und Abschnitt 4 diskutiert die Schätzergebnisse.
Der Beitrag schließt mit einer kurzen Zusammenfassung.

2 Modellspezifikation

An die Arbeit von Grossman (1986) anknüpfend, wird in der
folgenden Analyse unterstellt, daß die Produktionstechnolo-
gie der Volkswirtschaft durch eine Translog-Produktions-
funktion charakterisiert werden kann (siehe Christensen / Jor-
genson / Lau 1971):

ln Y = ln�0 + � �i lnXi + 12 � � �ij lnXilnXj,
i i j

für i, j = 1, . . . , n, (1)

wobei Y den Output, Xi die Produktionsfaktoren und �0, �i,
und �ij die zu schätzenden Technologieparameter  kennzeich-
nen. Die Translog-Funktion ist eine flexible funktionale Form
einer Produktionsfunktion, die dadurch charakterisiert ist, daß
sie eine lokale Approximation an eine beliebige, zweimal ste-
tig differenzierbare Funktion darstellt. Die Verwendung einer
Produktionsfunktion statt einer Kostenfunktion basiert auf
der Annahme, daß die Faktoreinsatzmengen und nicht die
Faktorpreise exogen gegeben sind. In der Literatur wird die-
se Annahme zumeist damit gerechtfertigt, daß bei der Ver-
wendung von Querschnittsdatensätzen plausiblerweise davon
ausgegangen werden kann, daß keine Faktormobilität vorliegt
und damit die zur Verfügung stehenden Faktoreinsatzmengen
exogen vorgegeben sind (siehe Grossman 1982, Akbari /
DeVoretz 1992, Hamermesh 1993).

Unter der Annahme kompetitiver Faktormärkte impliziert
Kostenminimierung

�lnY  
=

PiXi = si, (2)
�lnXi Y

wobei Pi den Preis des Faktors Xi und si den Anteil des Fak-
tors i an der Produktion Y bezeichnet. Partielle logarithmi-
sche Differentiation der Translog-Produktionsfunktion (1) er-
gibt unter Verwendung von (2) folgendes System von Faktor-
anteilsgleichungen:

si =  �i + �ii lnXi + � �ij lnXj, für i, j = 1, . . . , n. (3)
j

Im folgenden wird lineare Homogenität der Produktions-
funktion, d.h. ��i = 1, und Symmetrie, d.h. �ij = �ji, unter-
stellt.
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Für die Schätzung des Gleichungssystems (3) wurde zu jeder
Gleichung ein Fehlerterm addiert und angenommen, daß der
resultierende Vektor der Fehlerterme einer multivariaten Nor-
malverteilung mit Mittelwert Null und konstanter Kova-
rianzmatrix � folgt. Da sich die Outputanteile si zu eins ad-
dieren, sind nur n-1 Gleichungen des Systems (3) voneinan-
der unabhängig. Diese Eigenschaft impliziert eine singuläre
Kovarianzmatrix � der Fehlerterme. Um dieses Singularitäts-
problem zu lösen, wurde eine der n Gleichungen des Systems
(3) in der Schätzung nicht berücksichtigt. Für die Schätzung
der verbleibenden n-1 Gleichungen wurde, unter Berück-
sichtigung der Homogenitäts- und Symmetrierestriktionen,
die iterative Methode von Zellner zur Schätzung scheinbar
unverbundener Regressionen (IZEF) verwendet (siehe Gree-
ne 1993). Die Technologieparameter der in der Schätzung un-
berücksichtigten n-ten Gleichung lassen sich über die Re-
striktion �i�ij = �j�ij = �i�j�ij = 0 berechnen, die sich aus der
Annahme der linearen Homogenität der Produktionsfunktion,
��i = 1, der Symmetrieannahme �ij = �ji und aus �si = 1 er-
gibt.

Um Aussagen über die Lohneffekte der Zuwanderung treffen
zu können, müssen die über die Schätzung der Translog-Pro-
duktionsfunktion bestimmten Technologieparameter �ij in ge-
eignete Elastizitäten umgerechnet werden. Unter der Annah-
me exogen gegebener Faktoreinsatzmengen ist das dafür ge-
eignete Maß die Hicks’sche Elastizität der Komplementarität:

cij =
YYij , (4)
YiYj

mit Yi = �Y / �Xi und Yij = �2Y / �Xi�Xj. Die Hicks’sche Ela-
stizität der Komplementarität zeigt den Effekt einer relativen
Veränderung der Menge des Faktors j auf den relativen Preis
des Faktors i, wenn die marginalen Kosten und die Mengen
der anderen Faktoren konstant gehalten werden. Eine Dis-
kussion der Beziehung zwischen der Komplementaritätsela-
stizität nach Hicks und der häufiger verwendeten Substitu-
tionselastizität nach Allen ist in Sato / Koizumi (1973) zu fin-
den. Für die Translog-Produktionsfunktion sind die partiellen
Komplementaritätselastizitäten wie folgt gegeben (siehe Ha-
mermesh 1993, S. 41):

�ij + sisj , für i ≠ j,
sisj

cij = (5)
�ii + si

2 – si , für i = j.
si

2

Im Falle einer Substitutionsbeziehung zwischen den Fakto-
ren i und j nimmt die partielle Komplementaritätselastizität cij

einen negativen Wert, im Falle einer Komplementaritätsbe-
ziehung einen positiven Wert an. Die partielle Elastizität des
Faktorpreises Pi hinsichtlich einer Veränderung der Einsatz-
menge des Faktors Xj ist durch

�lnwi = �ij = sjcij (6)
�lnXj

gegeben. Da �ii = sicii < 0 und �jsjcij = 0, muß für mindestens
einen der n Produktionsfaktoren �ij > 0 gelten. Bei mehr als
zwei Inputfaktoren besteht jedoch die Möglichkeit, daß Pro-

duktionsfaktoren existieren, für die �ij < 0 für j ≠ i gilt, d.h.
daß eine exogene Erhöhung der Einsatzmenge des Produk-
tionsfaktors j zu einer Reduzierung des Preises für den Pro-
duktionsfaktor i führt.

Ein Problem der folgenden empirischen Analyse liegt in der
Berechnung der Standardfehler der aus den geschätzten Tech-
nologieparametern berechneten Hicks’schen Komplementa-
ritätselastizität und Faktorpreiselastizitäten, da diese Elasti-
zitäten nicht-lineare Funktionen der geschätzten Parameter
darstellen. Da selbst die Lohnanteile Funktionen der ge-
schätzten Parameter sind, ist es schwer, Varianzen der Elasti-
zitäten zu berechnen, ohne auf Monte-Carlo-Simulationen
zurückzugreifen (siehe Akbari / DeVoretz 1992).

3 Datenbasis

Seit 1995 steht für die wissenschaftliche Forschung eine 1%-
Stichprobe der Beschäftigtenstatistik, die seit 1973 bei der
Bundesanstalt für Arbeit aufgebaut worden ist, zur Verfü-
gung. Eine ausführliche Beschreibung dieses Datensatzes ge-
ben Bender et al. (1996). Der Vorteil der Beschäftigungssta-
tistik liegt in seiner Stichprobengröße, die eine Aggregation
der Daten auf Branchenebene erlaubt, so daß für die Schät-
zung einer Translog-Produktionsfunktion eine genügend
große Anzahl von Beobachtungen zur Verfügung steht.

Aus diesem Paneldatensatz wurde eine Querschnittsstichpro-
be vollzeiterwerbstätiger, männlicher Personen im Alter zwi-
schen 17 und 65 Jahren für das Jahr 1990 gezogen. Um die
durch das spezielle Arbeitsangebotsverhalten von Frauen ent-
stehenden ökonometrischen Probleme zu vermeiden, wurden
Frauen aus der Analyse ausgeschlossen. Damit wird implizit
die Annahme getroffen, daß Frauen vollkommen separierbar
zu allen anderen Produktionsfaktoren sind. Außerdem wur-
den alle Personen, die sich noch in der betrieblichen Ausbil-
dung befinden, nicht berücksichtigt. 

Für die Schätzung des Systems der Lohnanteilsgleichungen
(3) wurde aus diesem Querschnittsdatensatz die Anzahl der
beschäftigten Personen in den einzelnen Gruppen für 93
Branchen berechnet, wobei folgende sechs Gruppen unter-
schieden wurden: einheimische und ausländische ungelernte
Arbeiter, einheimische und ausländische Facharbeiter und
einheimische und ausländische Angestellte.1 Der Einkom-
mensanteil s i einer Gruppe ist definiert als die Anzahl der be-
schäftigten Personen in einer Branche multipliziert mit dem
mittleren Bruttotageslohn der Gruppe in der Branche dividiert
durch die gesamte Lohnsumme in der jeweiligen Branche.
Die detaillierte Gruppierung der Beschäftigten hatte zur Fol-
ge, daß innerhalb einiger Gruppen in einzelnen Branchen kei-
ne Ausländer beschäftigt waren (zumeist ausländische Ange-
stellte), weswegen sich die für die Schätzung der Lohnan-
teilsgleichungen verfügbare Anzahl von Branchen auf 62 re-
duzierte.

Da nur für eine geringe Anzahl der in dieser Studie analy-
sierten Branchen Daten für den Kapitalstock oder die einge-
setzten Vorprodukte zur Verfügung stehen, konnten diese Pro-
duktionsfaktoren nicht berücksichtigt werden. Damit wird
implizit eine strikte Separabilität zwischen Kapital bzw. Vor-
produkten und den restlichen Faktoren unterstellt. Im Falle
des Kapitals erscheint dies weniger problematisch, da ver-
schiedene empirische Studien für die Bundesrepublik
Deutschland (siehe beispielsweise Stark / Jänsch 1988), die
USA (siehe Grossman 1982 und Borjas 1987) und Kanada
(siehe Akbari / DeVoretz 1992) eine strenge Separabilität zwi-
schen dem Produktionsfaktor Kapital und dem Produktions-
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1 Die Gruppierung der Beschäftigten nach ihrer Stellung im Beruf folgt da-
mit, mit Ausnahme der Gruppe der Facharbeiter, in der Facharbeiter, Mei-
ster und Poliere zusammengefaßt wurden, der entsprechenden Einteilung
der Beschäftigtenstatistik.



faktor Arbeit nachgewiesen haben. Berndt (1980) zeigt, daß
die geschätzten Kreuzpreiselastizitäten der Faktornachfrage
überschätzt und die Preiselastizität der Nachfrage eines ein-
zelnen Faktors unterschätzt werden, wenn fälschlicherweise
Separabilität zwischen den Produktionsfaktoren Kapital und
Arbeit angenommen wird. Die folgenden Schätzungen der
Kreuzpreiselastizitäten zwischen Einheimischen und Zuwan-
derern müssen demnach vorsichtigerweise als Obergrenze in-
terpretiert werden.

Tabelle 1 zeigt die sich für die 62 Branchen ergebenden Mit-
telwerte und Standardabweichungen der für die empirische
Analyse verwendeten Variablen. Aus diesen Statistiken ist zu
erkennen, daß ein Großteil der einheimischen Beschäftigten
Facharbeiter sind, gefolgt von den Angestellten. Im Gegen-
satz zu den Einheimischen sind Ausländer überwiegend als
ungelernte Arbeiter beschäftigt. Nur ein geringer Teil der aus-
ländischen Beschäftigten sind Angestellte.2

4 Schätzergebnisse

Tabelle 2 beschreibt die geschätzten Technologieparameter
des Gleichungssystems (3), wobei die Gleichung für einhei-
mische Angestellte aus den bereits genannten Gründen nicht
berücksichtigt wurde. Es zeigt sich, daß zwischen ungelern-
ten einheimischen und ungelernten ausländischen Arbeitern
(�UN,UF), ungelernten einheimischen Arbeitern und ausländi-
schen Facharbeitern (�UN,SF) und ungelernten ausländischen
Arbeitern und ausländischen Angestellten (�UF,WF) keine sig-
nifikante Beziehung besteht. Demnach hat die Zuwanderung
ausländischer Arbeiter keinen Effekt auf die Löhne unge-
lernte Arbeiter, für die in der deutschen Migrationsdebatte die
höchsten negativen Effekte erwartet werden. 

In Tabelle 3 sind die aus den geschätzten Technologiepara-
metern unter Verwendung der Gleichung (5) bzw. (6) be-
rechneten Hicks’schen Komplementaritätselastizitäten (cij)
und die Faktorpreiselastizitäten (�ij) dargestellt. Alle Eigen-
elastizitäten haben das von der Faktornachfragetheorie ge-
forderte negative Vorzeichen, d.h. cii< 0. Nach Tabelle 3 hat
die Zuwanderung ausländischer ungelernter Arbeiter und aus-
ländischer Facharbeiter einen positiven, aber insignifikanten
Einfluß auf den Lohn einheimischer ungelernter Arbeiter.
Ausländische ungelernte Arbeiter stehen in einer Substitu-
tions-, ausländische Facharbeiter und ausländische Ange-
stellte in einer Komplementaritätsbeziehung zu einheimi-

schen Facharbeitern. Weiterhin ergibt sich eine Komplemen-
taritätsbeziehung zwischen ausländischen ungelernten Arbei-
tern und ausländischen Facharbeitern zu einheimischen An-
gestellten sowie eine Substitutionsbeziehung zwischen ein-
heimischen und ausländischen Angestellten.

Die berechneten Faktorpreiselastizitäten zeigen, daß die Zu-
wanderung ausländischer Arbeitskräfte nur vernachlässigbar
kleine Lohneffekte auf alle einheimischen Gruppen hat. Die
höchsten Lohneinbußen hätten einheimische ungelernte Ar-
beiter bei einer Zuwanderung ausländischer Angestellter zu
erwarten: Eine 10%-ige Erhöhung der Anzahl ausländischer
Angestellter würde deren durchschnittlichen Bruttotageslohn
von DM 100,20 um 0,21% oder DM 0,20 verringern. Der
größte positive Lohneffekt würde für einheimische Ange-
stellte bei einer Zuwanderung ausländischer ungelernter Ar-
beiter entstehen: Ein 10%-iger Anstieg dieser Ausländer-
gruppe hätte eine Erhöhung des durchschnittlichen Bruttota-
geslohnes einheimischer Angestellter von DM 153,26 um
0,20% oder DM 0,31 zur Folge.

Tabelle 3 zeigt jedoch auch, daß Immigranten nicht zu ver-
nachlässigende Effekte auf ihre eigene Gruppe haben. Die ge-
schätzten Faktorpreiselastizitäten innerhalb der Gruppen der
ausländischen Beschäftigten sind wesentlich größer als die
Kreuzelastizitäten zwischen Einheimischen und Ausländern
und in den meisten Fällen auch wesentlich höher als die je-
weiligen Elastizitäten innerhalb der Gruppen der einheimi-
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Einheimische Ausländer
Variable Mittel- Standard- Mittel- Standard-

wert abwei- wert abwei-
chung chung

Anzahl der Beschäftigten:
Ungelernte Arbeiter 298,11 411,62 70,24 93,00
Facharbeiter 516,56 804,51 45,10 94,04
Angestellte 461,50 954,21 17,31 34,39

Einkommensanteile:
Ungelernte Arbeiter 0,1950 0,11 0,0545 0,05
Facharbeiter 0,3172 0,18 0,0256 0,02
Angestellte 0,3874 0,23 0,0203 0,03

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken

2 Eine ausführliche Diskussion der deskriptiven Statistiken und der nachfol-
genden empirischen Resultate gibt Bauer (1997a, 1997b).

Koeffizienten Schätzwert t-Wert

�UN 0,22069† 8,91
�UF 0,13854† 9,35
�SN 0,15461† 5,41
�SF 0,07580† 10,37

�WN
1 0,29448† 9,92

�WF 0,11588† 10,26
�UN,UN 0,13482† 17,08
�UN,UF -0,00388 -0,96
�UN,SN -0,06320† -11,32
�UN,SF -0,00211 -1,01
�UN,WN -0,06140† -11,00
�UN,WF -0,00801† -2,78
�UF,UF 0,03761† 11,30
�UF,SN -0,01993† -6,24
�UF,SF -0,00397† -2,43
�UF,WN -0,01349† -3,87
�UF,WF -0,00182 -0,95
�SN,SN 0,19426† 29,20
�SN,SF -0,00785† -4,08
�SN,WN -0,08739† -15,89
�SN,WF -0,00557† -2,44
�SF,SF 0,02314† 12,99
�SF,WN -0,00979† -5,53
�SF,WF 0,00309† 2,57

�WN,WN
1 0,18304† 28,73

�WN,WF -0,01097† -3,58
�WF,WF 0,01628† 7,43

Log-Likelihood -738,129
Beobachtungen 372

a: U: ungelernte Arbeiter; S: Facharbeiter; W: Angestellte; N: Deutsche;
F: Ausländer.  IZEF-Schätzungen der Gleichung (3) in Abschnitt 2. †: Sig-
nifikant auf dem 5%-Niveau.

1: Die Koeffizienten wurden mit Hilfe der Restriktionen �� i = 1 bzw.
� i�ij = 0 berechnet.

Tabelle 2: Technologiekoeffizienten (�ij) der Translog-
Produktionsfunktiona



schen Beschäftigten. Beispielsweise hat eine 10%-ige Er-
höhung der Anzahl ausländischer ungelernter Arbeiter eine
Verringerung des Bruttotageslohnes dieser Gruppe von
2,55% (DM 2,57), eine 10%-ige Erhöhung der Anzahl der
ausländischen Facharbeiter eine Verringerung der Bruttota-
geslöhne dieser Gruppe von 0,71% (DM 0,81), und eine 10%-
ige Erhöhung der Anzahl ausländischer Angestellter eine Ver-
ringerung der Bruttotageslöhne ausländischer Angestellter
um 1,78% (DM 2,71) zur Folge. Hinsichtlich der Kreuzef-
fekte haben ausländische Facharbeiter im Falle einer 10%-
igen Erhöhung der Beschäftigung ungelernter ausländischer
Arbeiter mit einer Verringerung ihres Bruttotageslohnes von
1,00% (DM 1,15) den höchsten negativen Effekt zu erwarten.
Der höchste positive Effekt ergab sich für die Erhöhung der
Beschäftigung ausländischer Facharbeiter. Ein 10%-iger Zu-
strom dieser Gruppe würde die Bruttotageslöhne ausländi-
scher Angestellter um 1,78% (DM 2,71) erhöhen.

5 Zusammenfassung

Basierend auf einer Translog-Produktionsfunktion wurde in
diesem Beitrag unter Verwendung einer Querschnittsstich-
probe der Beschäftigtenstatistik der Bundesanstalt für Arbeit
aus dem Jahr 1990 die produktionstechnische Beziehung zwi-
schen einheimischen und ausländischen Beschäftigten ge-
schätzt. Die einheimischen und ausländischen Beschäftigten
wurden dabei in ungelernte Arbeiter, Facharbeiter und Ange-
stellte gruppiert. Die Schätzergebnisse zeigten, daß ausländi-
sche Angestellte in einer Substitutionsbeziehung zu einhei-
mischen ungelernten Arbeitern und einheimischen Ange-
stellten stehen. Die Löhne einheimischer Facharbeiter wer-
den bei einer Erhöhung des Angebots ausländischer unge-
lernter Arbeiter negativ beeinflußt. Zwischen allen anderen

Gruppen einheimischer und ausländischer Arbeiter wurde
eine Komplementaritätsbeziehung gefunden. In Einklang mit
dem überwiegenden Teil der empirischen Studien zu den Ar-
beitsmarkteffekten der Zuwanderung in der Bundesrepublik
Deutschland war das Ausmaß der berechneten Lohneffekte in
allen Fällen vernachlässigbar klein. Gemäß diesen Ergebnis-
sen können die in der derzeitigen politischen Diskussion zur
deutschen Einwanderungspolitik geäußerten Befürchtungen
starker negativer Effekte der Zuwanderung ausländischer Ar-
beitskräfte auf die Löhne einheimischer Arbeitnehmer nicht
bestätigt werden. Es muß jedoch darauf hingewiesen werden,
daß die in dieser Arbeit vorgestellten Schätzergebnisse auf
sehr restriktiven Annahmen aufbauen und damit nur unter er-
heblichen Einschränkungen interpretiert werden dürfen.
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Komplementaritätselastizitäten (cij)

UN UF SN SF WN WF
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UF - -4,68774† -0,15280† -1,84318† 0,36097† -0,64740
SN - - -0,22188† 0,03286† 0,28888† 0,13459†

SF - - - -2,75977† 0,01293† 6,95059†

WN - - - - -0,39454† -1,02423†

WF - - - - - -8,74787†

Faktorpreiselastizitäten (�ij)

bei Veränderung der Einsatzmenge von:

Lohnveränderung von: UN UF SN SF WN WF
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SN -0,00426† -0,00833† -0,07038† 0,00084† 0,11191† 0,00273†
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Bruttotageslohn1 100,20 100,84 118,43 114,68 153,26 152,47
(32,57) (33,79) (36,40) (37,09) (46,07) (50,50)

a: U: ungelernte Arbeiter; S: Facharbeiter; W: Angestellte; N: Deutsche; F: Ausländer. Die Berechnungen basieren auf den geschätzten Technologieparametern
in Tabelle 2. Siehe Gleichung (5) zur Berechnung der Hicks’schen Komplementaritätselastizitäten und Gleichung (6) zur Berechnung der Faktorpreiselasti-
zitäten. Ein + kennzeichnet einen signifikanten Technologieparameter in Tabelle 2. 

1: Jeweils Gruppendurchschnitt. Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 3: Komplementaritätselastiziäten (cij) und Faktorpreiselastizitäten (�ij)
a
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