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�������� ���������� ��������������������������������
��&���������������������������������
��	����������
������ ��&���������������������������������������
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����������������������0������� ��������������0�������
������������������������������������������������� ��&��
�������������,���������������������B����������)������
�������$**"G�H������������������$***C
�%����������,
�����������0�������������� ������������������B%���2����
��������$**-C��0���&������)�������������������������������
���,�������������������������������������������������
������������������B%����� ��$*#"C
�/�������������������
�������)����������������������������������������)���
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�����
$

��������������������������������������������������0���
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��1�
����0��.���������������������������0�����������������
��������
��3�������������������������������������������
���������������������������������������������������������
�����������������������������������������������&
���.��?�����������������������������������������2��
���������������������������������������������
��/����
���.�������������������������0����������������������
�������
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�)��������������&����������,������������������������
0������ ������������
��1��������������������������
��������������������� �����������&���������
��;�������
0������������ ���������0���������������� ������
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������������&��������� ��������������0�����������0�
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David A. McGranahan

Introduction

$/�����������������0����������0��������������������������������
��������������������������� ��B��
���������$**:C����������
 ��&���B5�����������
��$**-C�������� �������B%�������������!����
$**-C
�/�����������������0��&�������������������������������������
������������������������� �����������0�����)������������������
���������������������������������0�������������
�/�������)��������,
�������������� ����������������������������������)����������������
�



/�����)�����������������������������&���������������
����0������������������������������������������.��������
��������������������������0������������������������������
������������������������������������������������
���� ��B��0���$C
��@�&��������	���2��&��������������,
������������&����������&����������0��
���������������
�������������������������0������������������������������
 ���������������������������������������&�������������
&�����������6��������������������������������������� 
������������
�

Warm winter (average January temperature).
;�����������������������������&����&����&������

������������������������������ �����������������
&�������&��������&������������������&�����������
���2�������������)���������������������B��������$C

%����������������� ���������&�����������������
��/���
������������������������������� �������������&������&�
���������	��������������������������������������0�����
%����������!��������@�������������������
�
�����������
���@����������@�������������


Winter sun (average January days of sun).
������������������������0������&��������2���
�/��
�����&���������������������H���������&���������;������
!����&����������������������B����'C
������������
�����������
�����7�2����������������.����
H���������������
�

Temperate summer (low winter-summer 
temperature gap). 3�������������&��������&���,
����������������������������� ������������������������
���&0��2
��;������&�����������&��������������0��������
����������8�����������������������������0��&��������,
� ��H���������������� ��H��������������������+
"=����
��������
��3���������������������0�����������������
���������&���������������������������������� ����0��&���
H�����������H���


<��������0��������������������������������&�����0�
���� �������������������0��&����H�����������H�����&���
����&� ������������� ��������������0����������

@�&�������������������������&������������������� ������
 ��������������������0��&����&����������������
��/��
��4�������������������������� ��H����������������������
�����������������'+������������������4����������������
����� ��H������������������
��/����������������������,
��������������������0��&����H�����������H���������� ���
����������&��������H��������������������������


/����������������0�������������������������������� ���,
��������H�������������������H�������������������&��
������������������&� ���������������������
�
����������,
�����������
��1����������&����2�����&�������� ������
��&�������H�������������������� �����&��������&����
���������������0������������H������������������
�������
�����������������������������&���������������������0����
�������������������������������������������������������
����������&��������H��������������������������
��

�������������������������������� �����&��������������
������������������������������������������� ��������
��������B����:C
��/���%��������������������;������
���������	��4�������������1��������>���������%���������
��������������������������������
�

Summer humidity (low average July humidity).
@���������&���������������������������������������,
���������&��������3������)��������� �����������B����=C

H������������������ ��������������������������
B������ ��������������������0����&��������������
���������������������������������������������

��� ��
C
�

Topographic variation (topography scale).
1�� �������������������������������� ���������������
�������� ����������� 
��/�������������� �������&�

' ���������	
����

�����
�����������������������
�9�	��,"#$ �������������������������9���	

Table 1–Natural amenity statistics for nonmetro counties 

Measure Units Average Minimum Maximum

January Degrees 32.9 1.1 67.2
temperature F

Days of sun Days 15.2 4.8 26.6 
in January

July Degrees 75.9 55.5 93.7
temperature F

July Percent 56 14 80
humidity 

Water area Percent 3.2 0 75

Topography  Scale 8.9 1 21

Sources: Calculated by ERS from sources described in text.

Measures of Natural Amenities
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Figure 1

Maps of natural amenity measures

Warm winter

Low summer humidity

Topographic variation

Temperate summer

Winter sun

Water area

Map 1 Map 2

Map 3 Map 4

Map 6Map 5

Note:  Maps are standard deviation (s.d.) units from mean, with darkest color over 1 s.d. below mean 
and lightest over 1 s.d. above.  Lighter colors indicate higher scores.

Low scores High scores
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Relationships Among Measures

Table 2–Correlations among natural amenity measures, nonmetro counties

Low Natural
Temperate summer Topographic amenity

Amenity Warm winter Winter sun summer humidity Water area variation scale

Warm winter 1.00 0.26 -0.04 -0.28 0.01 -0.14 0.36

Winter sun 0.26 1.00 -0.40 0.20 -0.29 -0.25 0.25

Temperate 
summer -0.04 -0.40 1.00 -0.09 0.13 0.44 0.41

Low summer 
humidity -0.28 0.20 -0.09 1.00 -0.28 0.22 0.40

Water area 0.01 -0.29 0.13 -0.28 1.00 -0.13 0.19

Topographic 
variation -0.14 -0.25 0.44 0.22 -0.13 1.00 0.52

Average 
correlation 
with other 
measures -0.04 -0.09 0.01 -0.04 -0.11 0.03
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Population Change

Table 3–Population change statistics for nonmetro
counties (N=2,358)

Population change

Statistics 1970-80 1980-90 1990-96* 1970-96

Percent

Mean 14.2 1.2 9.2 25.8

Standard
deviation 20.8 14.5 15.1 55.5

Minimum -44.5 -32.0 -37.5 -55.1

Maximum 232.0 163.0 132.8 846.2

*10-year rate.

Source: Calculated by author from Census of Population
STF3 data tapes and Bureau of the Census 1996 population
estimates.
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Frequency distribution of 1970-96 population change
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Other Measures in Population Change Analysis
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Natural Amenities and Population Growth

Table 4–Correlations and standardized regression coeffi-
cients reflecting relationships of amenity measures to
population change 1

Statistics 
and measures 1970-80 1980-90 1990-96 1970-96

Correlations:
Warm winter 0.22 0.29 0.19 0.27
Winter sun -0.03 0.07 -0.02 0.01
Temperate 

summer 0.36 0.31 0.34 0.38
Low summer 

humidity 0.10 -0.01 0.13 0.08
Water area 0.16 0.21 0.12 0.20
Topographic 

variation 0.28 0.12 0.25 0.24

Standardized 
coefficients: 2

Warm winter 0.23 0.24 0.23 0.27
Winter sun 0.12 0.24 0.11 0.18
Temperate 

summer 0.28 0.32 0.29 0.33
Low summer

humidity 0.27 0.23 0.31 0.30
Water area 0.19 0.19 0.13 0.20
Topographic 

variation 0.18 0.07 0.16 0.16

1 Population change computed as loge (100*population
t1/population t0).

2 From OLS regression analysis, controlling for county eco-
nomic type, high poverty, and urban influence code
(expressed as dummy variables) as well as the other
amenity measures.
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Number of counties and mean nonmetro county
population change, by natural amenities

: 1��&��&�����0����������������������������� ���)�������������0����
����������������������������������������������������)��������&����
0�����
�1��������������������&�������������������������� ����� ��
��������������)��������&�����0��4���
�3��������������������������
��������������������0��������������������������������� ������
�����0�����������������0��������������������������������������
��������������������������������� �����)�������
�



$+ ���������	
����

�����
�����������������������
�9�	��,"#$ �������������������������9���	

������������0��������������0�����0���� �����������������
��� ��������?���������������� ,�������������������� �
�

��������������������������������������������������������,
����������������������)������������������������������ 
��������������� ���0������������������������������.��
��������������
��/��������������������������0���������,
������������������������������������ �������������&���
��������������������������������$*#+A������������$**+A�
������������$*"+A���������������������$*"+,*-��������
0�������������������������������������������0����#(
�������
��!���������&��������������������������������
�������)��������0������������B������������������
����C����������������������������������� ������������
���������0��������������������������������0�������,
0����
��/���������������������&��������������������
�����������������������&�����������������������$*#+,*+�

��������������������� ���������������������������  ���,
�� ���������������������������������������������������
����������� ��������������������� ������
��/������ ,
 ������������������������ ��������������� ���������������
����������&����������


/���)����������������0���������������������������������
������������������������&���������������������&�����
�������������������������������������
��������������
�����������������������������������0������������������
������������0��������������������0��������������&������
������������������������������������������������� �����,
������� ��&�����������������������
����������������
���� ���������������������������� ����������������
���������������������������������������
��/�������������
����������������������������������������������


Table 5–Comparison of county population change regression results using the natural amenity items
individually and as a scale 1

Statistic Formula 1970-80 1980-90 1990-96 1970-96

A. Adjusted R2

1 Base measures only 0.163 0.213 0.119 0.193 
2 Six amenity items added to base 0.363 0.401 0.320 0.437 
3 Amenity scale added to base  0.351 0.375 0.290 0.418 

B. Addition to adjusted R2

1 All measures individually (A2-A1) 0.201 0.188 0.201 0.244 
2 Amenity scale (A3-A1) 0.188 0.162 0.171 0.225 
3 Difference (B1-B2) 0.013 0.026 0.030 0.019 

C. Percent loss in additional 
variance explained when 
scale is used, rather than 
individual items (100xB3/B1) 6.3 13.8 14.9 7.7 

1 Other measures in the analysis include county economic type, high poverty, population density and its square, and the urban
influence code.
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Figure 4

Amenity scale by county, 1970-96

Figure 5

Population change by county, 1970-96

Standard deviation
from mean

Over 2

1 to 2

0 to 1

0 to -1

-1 to -2

Over -2

Percent change

Loss over 20 percent

Loss up to 20 percent

Gain up to 30 percent (national rate)

Gain 30 to 60 percent

Gain 60 to 120 percent

Gain over 120 percent



$' ���������	
����

�����
�����������������������
�9�	��,"#$ �������������������������9���	

�����������������������4�� ��������������������������� 
�����������������������0����� �����������������������
 ��&�����������������������������B����������H�������
$**#C
���������� ������������0�������������������������,
����������������������0�0�����6�������������������� 
�����������������
��@�&������������������������������
����������&�������&�����������&���������������������
�����������������
��<�������������������'#'�����������
����������������� ���������� ����������$*#+,*+���
�������� ��(+����������B���$*#+C����0����������������
�������$*$�����������,��������������������


	������� ����������������������������)���������������
����������������������������������������������������,
����������������0���������.�����
������������"+��������
��������������������������������0����-:���������������
���������������������������� ���������.��������������,
��������������������������B�� 
�-C
��	����������������
�������'+����������������������������������������������
0�����������������������������������������������


�������������������������)�������������������0�������
�����0�������������������������������� �������������
��������������������������0��&�������������������������
��������������������������&��������������L����������
������&������������������������������0������0�������� 
�������������������������������������������� �
��/��
������������������������&��2�����&���������������������
�������������������������������������������?������
�)������������������������������B��0���-C
���������������
������������0�������������������������� ������������������
0��&����������������������������������������� ������
����������������������
= /�����6��������������������,
���������������������������������������������������
�����&���������&������������&����&��������������� �
0��� ��.���


;������������)���������������������������������������
�����������������������������������
������������
������������&���������������&������������������������,
������������������������������2������������������
���������������������������������������������������������
������������������������,�����
�/�����2���� �������
��������������3����������������������������������0��
��������������B��������������C������������������� �
������������&������������������������������������

/���������������������&�������0�������������������
���������&�����������������������&�����������2��

�)����������������&���&��2��������������������������
�����������0��������������� ������������������������
�����������,��
�;������ ���������������������������
B������������������� ���C�&���������������������������
���������&�������������������������� �����������������
���������?������������������&������ �����������������
����3���
��%����&�������������������� ������������,
���������������0����������������)���������������������
������� �����������������������
�

Recreation and Retirement Counties

8
5

12

6

17 17

63

72

Bottom Second Third Top
0

20

40

60

80

Recreation

Retirement

Figure 6

Distribution of rural recreation and retirement 
counties by level of natural amenities
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Table 6–Regressions of recreation and retirement county status on amenity measures1

Dependent variables

Measures and results Formula Recreation county Retirement county Population change 
(1970-1996)

A. Standardized regression 
coefficients:

Warm winter -0.08 0.16 0.25
Winter sun 0.23 0.2 0.15
Temperate summer 0.33 0.22 0.33
Low summer humidity 0.11 0.11 0.22
Water area 0.26 0.24 0.2
Topographic variation 0.19 0.12 0.16

B. Adjusted R2:
1 Base measures only 0.027 0.02 0.193
2 Six amenity items added to base 0.248 0.161 0.437
3 Amenity scale added to base 0.172 0.153 0.418

C. Addition to adjusted R2:
1 Amenity measures individually (B2-B1) 0.221 0.141 0.244
2 Amenity scale (B3-B1) 0.145 0.133 0.225
3 Difference (C1-C2) 0.076 0.008 0.019

D. Percent loss in additional 
variance explained when 
scale is used, rather than 
individual items  34.4 5.7 7.7

1 In addition to the amenity measures, the analyses include county economic type, high poverty, population density and its
square, and the urban influence code.
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Mean changes in nonmetro county employment,
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Table 7–Regional regression results for employment change, 1969-96  and 1989-96 (loge)

1969-96 1989-96

Statistic Formula All measures Exclude All measures Exclude
warm winter warm winter

A. Adjusted R2:
1 Base measures only1 0.162 0.162 0.058 0.058
2 Six amenity items added to base 0.327 0.327 0.135 0.133
3 Amenity scale added to base 0.297 0.322 0.098 0.124

B. Addition to adjusted R2:
1 All measures individually (A2-A1) 0.165 0.165 0.076 0.075
2 Amenity scale (A3-A1) 0.135 0.160 0.039 0.066
3 Difference (B1-B2) 0.030 0.005 0.037 0.009

C. Percent loss in additional 
variance explained when 
scale is used rather than 
individual items (100xB3/B1) 18.1 2.9 48.3 11.6

D. Standardized coefficients1:
Warm winter 0.01 -0.05
Winter sun 0.13 0.19 0.06 0.04
Temperate summer 0.20 0.28 0.17 0.16
High humidity 0.14 0.18 0.16 0.17
Water area 0.17 0.18 0.13 0.13
Topographic variation 0.14 0.16 0.08 0.09

1 In addition to the amenity measures, the analyses include county economic type, high poverty, population density and its
square, and the urban influence code.
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Table 8–Results of regression analyses of population
change, 1970-96 (loge), on base variables, natural
amenity scale, and four census regions 

Analysis Adjusted R2

Base measures only 0.193
Base and region 0.329
Base and amenity scale 0.416
Base, region, and amenity scale 0.424
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Mean nonmetro population change, by natural 
amenity level and region
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Table 9–Nonmetro county population change, 1970-96 (loge): Descriptive statistics and regression results by region

Region

Statistic Formula Northeast Midwest South West 

A. Adjusted R2:
1 Base measures only 1 0.284 0.343 0.193 0.259 
2 Six amenity items added to base 0.392 0.427 0.371 0.379 
3 Amenity scale added to base 0.352 0.391 0.345 0.352 

B. Addition to adjusted R2:
1 Amenity items individually (A2-A1) 0.108 0.084 0.179 0.120 
2 Amenity scale (A3-A1) 0.068 0.048 0.153 0.093 
3 Difference (B1-B2) 0.040 0.036 0.026 0.027 

C. Percent loss in additional 
variance explained when 
scale is used, rather than 
individual items (100xB3/B1) 37.2 42.6 14.6 22.4 

D. Standardized coefficients:
Warm winter 0.08 0.15 0.35 0.13 
Winter sun 0.27 0.06 0.15 0.23 
Temperate summer 0.03 0.26 0.26 0.23 
Low summer humidity -0.07 0.02 0.25 0.26 
Water area 0.18 0.20 0.21 0.13 
Topographic variation 0.12 0.09 0.34 0.11 

E. Amenity statistics:
Mean -0.11 -1.76 0.26 3.22 
Standard deviation 1.07 1.45 1.37 2.33 

F. Population statistics (not log transformed):
Mean population change 25.2 5.4 30.2 64.5 
Standard deviation 31.1 27.9 52.9 86.1 

1 In addition to the amenity measures, the analyses include county economic type, high poverty, population density and its
square, and the urban influence code.



�������������������������� ������������ �������������
��������������0���&���������������&��������������������
��&�����&���������������������


/��������������  ��������&�,���������������������������
��������������������������������8��������������������
������������������� ������������������������������
������������� ���������0����������������������������G
������������� ������������������������� ��� ����������

��������������������&�������� ����
�/���.�����������
�����������������&�������� ������������������������
������ ������������������������ ���������� �����
����&�����
�/�����&�������������&������������
&���������������������������������&��������3���
�����������������!����������������������2�����������
����������������������


�������������������������9���	 ���������	
����

�����
�����������������������
9�	��,"#$�������$*



���������������������������� �?���&����������������,
�����������������������������������������,�����������
�����?���������� ��������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����,��0�����������������
��/�������)�����������
�����������������������������������������������������
�����������������������������0�����������)��������0������
��������������������������������&����0��������������
�
�
��������������������������'(������
��/������������,
�����������������������������������������&�������������
������������������������������������&��������������
��������
������������&������������ �������������,
����������������������������������������������������
����������0�������������&����������&����������������)

����������������������������������������������������� �
������������������������������&����


	�������������������������������������������������������
����0������� �������������������������������������&�����
�����0�����������0����������������
��7���������?
�����)����������������������� ���������������?����������
0����� ���������������������������������
��	�����������
�� ����������������� ���0�������2�����������������������
����������������������� �����������������������2����
����������������������������������� ��&���&����������,
�� �������������
��/��������� �����������������&���
������?�������2���?������
��/���������� ��������0��,
�����������������&�����������0������2��������� ����
�����������������������
�

'+ ���������	
����

�����
�����������������������
�9�	��,"#$ �������������������������9���	

Conclusion



�������������������������9���	 ���������	
����

�����
�����������������������
9�	��,"#$�������'$

�������%
7
������5
�
�H������
��$**#
�D/��
1������������������������������%����������
!���������������	��������������	
F������������
�


�����������������
��
� $"8�:",(:


�������%
�7
��$**#
��;���������������������
�

����������� �����	
������%������7
������
��$**=

D�����,��0���%���������%������������������
!��������%���������$**:
F��
�
�����
�	 �
������

���
�����
��������������!�
�	
���*='(


%����������H�����
���������2�!���
��$**-

D�� �������������������������������� ����!�������
	������$*#*,*=
F��
�
�����
�	 �
������
����
�����

�������������!�
�	
���*-$(



��������3
	
������@
H
��������
��$**(
�������
�
�
���	
��������
�����
������

 �����
��������
���!
�������
!�������

�������

"� 3����� ������%8�1�����
;����
�


�������7������
������/��������
�;��2��
��$**"
�D	
%�����,7������������������0���1��������
F��
�

����
�	 �
������
����
�����
�������;�����!�
�*"+'



����������	
5
��$**$
���
�#���$�
������
����� 
%����	����
�
���	
�������������	
����"� !�&
�����&��2��!H8�%������������0���;��������������
�

@�����������5
�����������&�������H�����
�K�����

$*"-
������������%����	����������
��
���
������

��������������&
�����������	
����������

!�'()*"
�
�
�����
�	 �
������
����
�����
�	��,'"'


5�������7
�
��$**=
��D��������	����������&�������

��&������7����������� ���������������8�	 �����&
����������������������7���������
F��
�
�����
�	 �
�
����
����
�����
��������������!�
�	
���*=+(
�

5�������7
�
��H
�
��������������
3
������
��$**-

+�����
��

�����
�������������%����	���,����� 
-


��
����	���
�'(.*/
" �
�
�����
�	 �
������
����

����
�/�,$#(+
��

��
���������������	
��$**:
�������������-�

���
�
	��
���������
�
"��
�
�����
�	 �
������
����
�����

	1�,--=,"+


���������������
�������
��
" $**"�����
�#����
�'


References



'' ���������	
����

�����
�����������������������
�9�	��,"#$ �������������������������9���	

-1 to 0 0 to 1 1 to 2 2 to 3 Over 3
-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,000

-3 to -2 -2 to -1

Percent 

Natural amenity scale
(standard deviations from mean) 

Appendix figure 2

Distribution of employment change, 1969-96,
by natural amenity level

90th percentile
3rd quartile

Median

1st quartile
10th percentile

Appendix Figures

-1 to 0 0 to 1 1 to 2 2 to 3 Over 3
-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,000

-3 to -2 -2 to -1

Percent 

Natural amenity scale
(standard deviations from mean) 

Appendix figure 1

Distribution of population change, 1970-96,
by natural amenity level

90th percentile
3rd quartile

Median

1st quartile
10th percentile



Urban influence code (1993)

$
�;����������������������������������&�������������$����,
������������������$**+


'
�;��������������������������������������


:
�	�6�������������� �������������������8
�
�3���������������������$+�+++��������������$**+

0
�3���������������$+�+++


=
�	�6����������������������������������8
�
�3���������������������$+�+++��������������$**+

0
�3���������������$+�+++


(
�!�����6����������������������������8
�
�3���������������������$+�+++��������������$**+

0
�3������&�����'�(++����*�***��������������$**+

�
�������B�����&�����'�(++������������$**+C


-
�%�������������������������$*#+�����������������
�������������������$**:
�

County economic type

Manufacturing: ������������ �������0�������&�� ����
������������ �����:+�������������������0�������������,
���������������������:������������$*#"����$*#*
�

Farming: ������ �������0�������&�� ����������������,
� �����'+�������������������0������������������������
���������:������������$*#"����$*#*


Mining: ����� �������0�������&�� ����������������� �
���$(�������������������0�����������������������������
����:������������$*#"����$*#*


Poverty county: ;�������&�����������,���������������
������������ ������&����'+�������������������������
����������������������=��������$*-+��$*"+��$*#+�����
$**+
��

�������������������������9���	 ���������	
����

�����
�����������������������
9�	��,"#$�������':

Appendix I
Categories of Variables Used in Regression Analyses
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Appendix II
Comparisons With the Original Scale
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