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摘  要 

在我国由传统生产力向新质生产力转型过程中，数字经济与科技创新已成为关键驱动力。本文基于

2012~2024年省级面板数据，从耦合协调视角分析二者协同作用对新质生产力的影响机制。通过构建指

标体系并测算耦合协调度，结合基准回归、中介效应与空间模型进行实证检验。结果表明：协同效应显

著促进新质生产力发展，且优于单一因素；数字普惠金融发挥重要传导作用；新质生产力及其协同效应

存在空间相关性，科研要素流动具有正向溢出效应。 
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Abstract 
During China’s transition from traditional productivity to new quality productive forces, the dig-
ital economy and technological innovation have become key driving forces. Based on panel data 
of provincial-level units from 2012 to 2024, this study analyzes the impact mechanism of their 
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synergistic effects on new quality productive forces from the perspective of coupling coordination. By 
constructing an evaluation index system and measuring the coupling coordination degree, and em-
ploying baseline regression, mediation analysis, and spatial econometric models, the results show 
that: the synergistic effect significantly promotes the development of new quality productive 
forces and performs better than single-factor effects; digital inclusive finance plays an important 
mediating role; and both new quality productive forces and their synergistic effects exhibit sig-
nificant spatial correlation, with the flow of scientific research factors generating positive spillo-
ver effects. 
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1. 引言 

新质生产力是在科技进步与产业变革推动下，由技术突破、要素优化与产业升级形成的高质量生产

力，其核心是创新驱动。数字经济与科技创新深度融合，通过优化资源配置与技术赋能，促进新质生产

力发展。现有研究多关注单一作用机制，对二者协同影响仍有待深入分析，本文据此从耦合协调视角展

开探讨。胡莹认为新质生产力涉及领域新、技术含量高，依靠创新驱动是关键；周绍东[1]定义新质生产

力是由科技创新发挥主导作用的生产力；蒋永穆[2]和马文武认为新质生产力的表现形式主要有“数字生

产力”“绿色生产力”和“蓝色生产力”3 种。就数字经济而言，朱海华[3]认为新质生产力已经成为解决

我国深层次结构性问题、推动经济社会高质量发展的关键驱动力。数字经济，作为引领第四次工业革命

的新型经济动力，与新质生产力自然契合。王艳[4]认为数字经济在促进新质生产力的发展方面发挥了重

要作用，政策应重点关注挖掘数据要素的价值、促进数字与实体经济的融合以及推动新旧动能的平稳转

换，以激发新质生产力的发展。张夏恒[5]认为新质生产力的出现为数字经济高质量发展创造了前所未有

的机遇。从新发展理念的角度来看，新质生产力与数字经济的高质量发展在创新、协调、绿色、开放、共

享五个维度上密切契合。 
也有部分研究者认为可以通过发展科技创新进而推动新质生产力的发展，但在此更强调的是理论创

新与实践创新。刘冬梅[6]认为科技创新是发展新质生产力的核心要素，体现了深刻的理论、历史和实践

逻辑，要关注新一轮工业革命中的人工智能与大数据的作用，提升国家创新体系能力。席建新[7]认为科

技创新在促进经济转型、提升生产效率及推动社会进步方面有着至关重要的作用。同时，给出相关的建

议促进新质生产力的发展。 
在理论分析层面，耦合协调分析模型可以整合多个子系统对协调作用进行测算。针对两个或两个

以上的系统而言，可以更好的融合各个子系统的特征，能够用数学模型表示不同系统之间的耦合协调

程度。衡量系统内部运作效果好坏的指标为协调度，越高则内部运作越和谐，目标更加一致。在数字

经济与耦合研究方向，高培培[8]认为可以借助熵值法复合耦合协调度模型对数字经济与实体经济的发

展水平进行测度。得出数字创新与实体创新对数字经济与实体经济协调发展水平影响较大这一重要结

论。王兴萌[9]认为实体经济与数字经济在促进经济高质量发展方面各有优势，和则共赢，采用耦合协
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调模型对其进行测量。并结合相应数据对相关省级行政单位进行具体分析并给出指导意见，旨在推动

经济实现有序发展。 

2. 理论分析与研究假设 

与传统经济增长不同的地方在于，新质生产力具有高质量、高科技、高效能的特点。在发展新质生

产力的过程中，科技创新是重要角色，科技创新能够吸纳高新技术人员进而汇聚科技实力，助推新质生

产力发展。而数字经济为新质生产力的发展保驾护航，使其能够高质量高效能的发展。 
协同理论表明，数字经济与科技创新在经济社会中互相作用和促进，这种协同作用对提升新质生产

力发展水平具有积极影响。考虑到数字经济与科技创新具备跨时空的信息传播和数据共享等特点，它能

够促进科研要素在不同区域之间的流动。因此，数字经济与科技创新的协同作用可能产生科研要素空间

溢出效应。 
本文从空间知识溢出的两个方面：科研资本与科研人员角度出发分析协同效应对新质生产力发展的

空间效应并提出相关研究假设。具体机制分析如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Mechanism of the synergistic effects between the 
digital economy and technological innovation 
图 1. 数字经济与科技创新的协同效应的影响机制 

2.1. 协同效用对新质生产力发展水平的直接影响 

数字经济与科技创新协同发展通过数据要素驱动与技术融合，显著提升新质生产力水平。一方面，

数字经济推动实体经济数字化转型，强化数据要素价值与技术扩散能力，促进区域间协同与资源优化配

置；另一方面，其降低科研要素流动的地理约束，增强跨区域合作与绿色发展能力，从而提升整体生产

效率并强化区域联动： 
因此，提出假设 H1：数字经济与科技创新的协同效应能够显著促进新质生产力发展水平。 

2.2. 协同效应对新质生产力发展水平的间接作用机制 

数字普惠金融[10]依托大数据、人工智能与互联网等技术，通过创新金融服务缓解科技创新主体融资

约束，在降低信息不对称、提升资源配置效率的同时，扩大金融服务覆盖面，从而支持企业创新活动；

微观上提升企业创新效率与抗风险能力，宏观上促进要素优化配置与新质生产力发展[11]。 
因此提出假设 H2：数字普惠金融与数字经济–科技创新协同效应能够促进地区新质生产力提升。 
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此外，数字经济与科技创新的协同作用具有显著空间溢出效应[12]，一方面促进跨区域技术合作与知

识共享，降低科研合作成本并实现数据与成果的实时共享；另一方面通过提升信息透明度与学习效率，

加速技术模仿与扩散，缩短技术追赶周期。 
因此提出假设 H3：数字经济与科技创新协同效应存在科研资本与科研人员的空间溢出效应。 

3. 模型设定与变量描述 

3.1. 模型设定 

为分析数字经济与科技创新的协同效应对新质生产力发展水平的直接影响，本文设定如下基准模型： 

 0 1 2n_produ sys controlit it it i i itβ β β λ η ε′= + + + + +  (1) 

其中，i 表示省级行政单位；t 表示年份；n_produit 表示新质生产力发展水平；synit 表示数字经济与科技

创新的协同效应水平；controlit 为可能影响区域新质生产力发展水平的一系列控制变量的集合，包括市场

化程度、地区经济规模、人口密度、政府干预以及基础设施建设。 0β 、 1β 、 2β ′是模型待估参数。此外，

模型中还加入了地区固定效应 iλ ，以控制省级行政单位之间要素禀赋、自然条件等差异；以及时间固定

效应 iη ，以控制经济政策的不确定性、经济的周期性波动等经济环境随时间的变化。 itε 为随机扰动项。

1β 是本文主要关心的模型参数，若 1β 显著为正说明数字经济和科技创新的协同效应对新质生产力发展水

平具有显著的促进作用。 
其次，为检验数字普惠金融在数字经济与科技创新的协同作用对新质生产力发展水平的影响中起到

调节作用，将北京大学公布的省级行政单位数字普惠金融指数引入模型，具体如下： 

 0 1 2 3n_produ sys DIF sys DIFit it it it it i itβ β β β µ ε= + + + × + +  (2) 

其中 DIF 为数字普惠金融指数，sys DIFit it× 为数字经济与科技创新的协同效应和数字普惠金融的交乘项，

若 3β 显著为正，说明协同效应能够对新质生产力产生正向的促进作用。 

3.2. 变量度量与数据说明 

1) 被解释变量：新质生产力发展水平 n_produit  
本文借鉴王珏[13]等人的研究，从劳动者、劳动对象与生产资料三个维度构建新质生产力评价体系，

其中劳动者涵盖技能与效率，劳动对象包括新兴产业与生态环境，生产资料主要涉及基础设施与能源要

素。科技创新通过提升劳动者素质、推动生产资料升级及优化劳动对象结构，促进三者协同演化，从而

提升资源配置效率与生产效率，推动新质生产力发展。具体指标构建结果如表 1 所示。 
 
Table 1. Evaluation index system of new quality productive forces 
表 1. 新质生产力评价指标体系 

目标层 准则层 一级指标 二级指标 三级指标 衡量方式  

新质生

产力 新劳动者 

劳动者技

能 

受教育程度 人均受教育程度 人均受教育平均年限 + 
劳动者人力资本

结构 
劳动者人力资本 

结构 高等院校在校学生结构 + 

劳动生产

率 人均产值 人均 GDP GDP/总人口 + 

劳动者意

识 
就业理念 三产从业人员比重 第三产业就业人员占就

业比重 + 

创业理念 创业活跃度 创业活跃度 + 
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续表 

 

新劳动对象 

新质产业 
战略性新兴产业 新兴战略产业占比 新兴战略产业增加值 + 

未来产业 机器人数量 机器人数量 + 

生态环境 

绿色环保 
森林覆盖率 森林覆盖率 + 

环境保护力度 环境保护支出/政府公共

财政支出 + 

污染减排 

污染物排放 
二氧化硫排放 - 

废水排放 - 

工业废物治理 
工业废水治理设施 + 

工业废气治理设施 + 

新生产资料 物质生产

资料 
基础设施 

传统基础设施 
公路里程 + 

铁路里程 + 

数字基础设施 
光纤长度 + 

人均互联网宽带接入端

口数 + 

能源消耗 总体能源消耗 能源消耗 - 

 
2) 核心解释变量：协同效应 
数字经济发展水平从数字基础设施、数字产业化与产业数字化三个维度构建指标体系，共包含 3 个

一级指标、10 个二级指标和 23 个三级指标；科技创新从投入、产出与环境三方面进行衡量，分别以 R&D
人员与经费投入、专利申请与授权以及财政科技支出占比表征。在此基础上，采用熵值法测度两系统发

展水平，并基于耦合协调模型构建协同指标，以刻画数字经济与科技创新的综合发展与协同关系[14]。 

 ( ) ( )11 2 1 2 1 2, , , L
L L LC Z Z Z n Z Z Z Z Z Z = × + + +     (3) 

其中， 1,2,L = ，M 代表系统的个数，Z 表示各个子系统的总和发展水平得分，本文仅考虑两个子系统

的耦合协调度模型，具体计算如下所示： 

 ( )
1 22

12 1 2 1 22C Z Z Z Z = × +   (4) 

其中， 12C 表示两个子系统的耦合度值，取值介于 0~1 之间，其值距离 0 越近，说明子系统耦合程度越

低，距离 1 越近，说明该子系统耦合程度越高。鉴于子系统评价指标选取时标准不同，且在发展得分较

小时评价结果缺乏准确性，因此构建如下耦合协调度模型： 

 ( )12 12 2
2

1
1D C T= ×  (5) 

 12 1 2T Z Zα β= +  (6) 

其中， 12D 代表两个子系统计算所得的耦合协调度值，该值介于 0~1 之间， 12D 值越大，则说明子系统相

互之间耦合协调程度越高，也能证明协同效应较高。其中 12T 为数字经济及科技创新的总和评价结果，α

与 β 具体为子系统对整体的贡献程度系数，且 1α β+ = 。α 与 β 分别代表数字经济与科技创新对于协同

效应的重要程度。由理论分析可得，数字经济与科技创新对于中国现阶段所提出的新质生产力发展水平

都同等重要。因此假设α 与 β 的具体贡献系数均为 0.5。 
本文选取市场化程度、地区规模经济、人口密度、政府干预与基础设施水平作为控制变量，其中市

场化程度有助于提升资源配置效率，规模经济与人口集聚强化要素集聚效应，政府干预通过弥补市场失
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灵发挥作用，基础设施水平则通过提升信息与物流效率支撑新质生产力发展。调节变量方面，借鉴周杰

[15]等研究，采用北京大学数字金融研究中心发布的省级数字普惠金融指数衡量其发展水平，该指标

综合刻画数字金融在支付、保险、货基、投资、信贷与信用等多维度的发展程度，具有较强的全面性

与可比性。 

3.3. 数据说明与描述性统计 

本文基于 2012~2024 年中国 31 个省级行政单位面板数据开展研究，因数据可得性未纳入港澳台地

区，相关数据来源于《中国统计年鉴》1《中国科技统计年鉴》2、CSMAR 及国家统计局等数据库。市场

化指数采用王小鲁等编制指标衡量，变量描述性统计结果见表 2。 
 
Table 2. Descriptive statistics of variables 
表 2. 变量的描述性统计 

 均值 

变量  全国 东部 中部 西部 东北 标准差 最大值 最小值 

被解释变量 n_produit 0.246 0.305 0.264 0.192 0.230 0.100 0.572 0.036 

解释变量 Sys 0.349 0.480 0.355 0.252 0.287 0.148 0.927 0.061 

控制变量 

Mal 8.036 8.680 9.474 7.425 5.457 2.228 12.864 −0.161 

Eco 4.264 4.509 4.445 3.996 4.165 0.434 5.112 2.851 

url 0.043 0.091 0.036 0.024 0.016 0.056 0.298 0.00026 

Gov 0.293 0.191 0.211 0.419 0.297 0.210 1.354 0.105 

Inf 16.829 16.617 17.257 17.351 14.588 5.014 28.000 4.080 

 
本文收集整理了 2012~2024 年 31 省级行政单位相关的数字经济、科技创新及新质生产力相关数据并形

成均衡面板数据进行观测，并对此展开实证性研究。东部地区的数字经济、科技创新以及新质生产力发展水

平都明显要高于中部、西部和东北地区，中部与西部地区二者的发展水平较为接近，未表现出明显的差异。 

4. 实证结果分析 

4.1. 基准回归结果分析 

基准回归结果如表 3 所示，列(1)~(3)为 OLS 估计。考虑到解释变量 sys 与被解释变量 produ 可能存

在内生性，OLS 估计可能产生偏误并影响一致性，因此进一步采用 IV-2SLS 方法进行稳健性检验。 
1) 工具变量检验 
为缓解内生性问题，除加入控制变量外，本文进一步选取其他省份同年度协同效应的滞后一期值作

为工具变量，并在回归前对其进行有效性检验。结果显示，该工具变量通过不可识别检验与弱工具变量

检验，说明其选取具有充分性与有效性。 
2) 模型结果分析 
表 4 结果显示，数字经济与科技创新协同效应对新质生产力在 1%水平上显著为正，在逐步加入时间、

省级固定效应及控制变量后结果依然稳健，系数约为 0.608。进一步测算表明协同效应每提高 1 个百分点，

新质生产力约提升 0.599 个百分点，说明二者具有显著互补性，协同作用优于单一效应，假设 H1 得到验证。 
 

1https://www.stats.gov.cn/sj/ndsj/  
2https://www.sts.org.cn/html/TJFX/list_4.html  
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Table 3. Baseline regression results 
表 3. 基准回归 

 (1) (2) (3) 

Sys 0.566*** 0.608*** 0.599*** 

 (24.87) (20.15) (14.36) 

控制变量 YES YES YES 

个体时间固定 否 是 是 

r2 0.776 0.978 0.979 

 
Table 4. IV-2SLS regression results 
表 4. IV-2SLS 回归结果 

 (1) produ (2) produ (3) produ 

sys 1.035*** 0.640*** 0.637*** 

 (8.31) (16.04) (10.58) 

控制变量 YES YES YES 

Constant −0.0923** −0.0296 −0.0542 

 (−2.10) (−1.42) (−0.12) 

r2 0.233 0.979 0.980 

4.2. 调节效应分析 

Table 5. Moderating effect analysis results of digital inclusive finance 
表 5. 数字普惠金融调节效应分析结果 

 (1) produ (2) produ 

sys 0.566*** 0.397*** 

 (34.31) (16.08) 

interact  0.000600*** 

  (5.39) 

DIF  0.000218*** 

  (11.47) 

控制变量 YES YES 

Constant 0.0723*** −0.245*** 

 (11.58) (−6.57) 

r2 0.776 0.927 

 
结合上文分析，普惠金融在数字经济与科技创新协同作用中对新质生产力具有显著正向调节效应。

采用调节效应模型检验结果如表 5 所示：列(1)仅考察数字经济与科技创新协同效应，列(2)加入数字普惠

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.157799
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金融调节项后进行估计。结果显示，交互项(interact)系数在 1%水平上显著为正(0.0006)，表明在协同效应

一定的情况下，提高数字普惠金融发展水平能够进一步促进新质生产力提升。因此，数字普惠金融具有

显著正向调节作用，假设 H2 得到验证。 

5. 进一步检验：空间科研要素溢出效应 

5.1. 理论说明 

现有文献表明，科研要素在区域间具有流动性，随着新质生产力提升，基础设施与数字经济发展不

断完善，要素流动性进一步增强。同时，数字经济与科技创新不仅影响本地发展，还通过技术扩散、市

场需求和数据流动对邻近地区产生辐射效应，形成显著的空间溢出。新质生产力既具有外溢性，也受周

边环境影响，因此需重视其空间关联特征。基于此，本文采用空间面板模型，分析区域间相互作用及协

同效应的空间溢出机制。 
1) 空间权重矩阵设定 
空间权重矩阵用于表示区域间的空间依赖性和联系，通常包括空间邻接矩阵、地理距离矩阵和经济

距离矩阵。然而，在分析新质生产力时，这些传统的矩阵可能无法准确捕捉科研要素的流动对生产力的

影响，因为地理和经济距离不一定直接反映科研资源的流动性和影响力。新质生产力的发展依赖于科研

要素的有效投入和优质科研环境的支持。这里我们的科研要素包括科研资本与科研人员，良好的科研环

境能够促进科研资源的持续流入，推动本地生产力的提升。为了准确评估科研资本和科研人员流动对新

质生产力的影响，本文参考了原毅军和高康[16]的研究方法，构建了基于科研资本和科研人员流动的权重

矩阵，以验证科研要素流动对周边地区新质生产力发展水平的影响。 
考虑到科研资本和科研人员同属科研要素范畴，本文在此基础上对科研资本流动的权重矩阵进行构建。 

 
1 .  

0.               
i j

ij

k k i j
W

i j

 − ≠= 
=

 (7) 

在此 ijW 定义为 i 地区与 j 地区在科研资本方面的空间权重矩阵，其中 i jk k− 表示的是 i 地区和 j 地区

在 2012~2024 年规模以上工业企业 R&D 经费的均值的离差程度，该数据来源于中国统计年鉴。科研人

员流动全总矩阵可用 R&D 人员全时当量替换。 
2) 空间计量模型的设定 
全局莫兰指数(Global Moran’s I)用于衡量变量在整体上的空间自相关性，以判断其是否呈现显著的空

间集聚或分散特征： 

 
( )( )1 1

2
1 1

Moran s I
n n

ij i ji j
n n

iji j

W Y Y Y Y

S W
= =

= =

− −
=
∑ ∑

∑ ∑
’  (8) 

其中 iY 对应的是各省级行政单位数字经济与科技创新的协同效应以及新质生产力发展水平的值， 2S 定义

为个指标的方差。鉴于数字经济和科技创新在跨越地域的相互联系与各自分工中具有先天性优势，因此

协同效应和新质生产力发展水平的空间自相关检验之后，我们参照LeSage 和 Pace 的方法，构建空间杜宾

模型使得结果更具有无偏性。本文依据拟合优度最优原则，确定模型为时间单一固定效应模型，构建如

下表达式： 

 0 1 2 3 4produ Wprodu sys Wsys controlit it it it it t itβ β β β β η ε′= + + + + + +  (9) 

其中，W 表示空间杜宾模型中的空间权重矩阵，该矩阵与空间自相关检验中的权重矩阵一致。Wproduit
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是新质生产力发展水平的空滞后项， 1β 代表空间自相关系数，其经济意义为空间关联地区新质生产力发

展水平的空间自相关性。 3β 代表空间上相互关联的地区协同效应对本地区新质生产力发展水平的影响的

回归系数， Wsysit 是数字经济与科技创新协同效应的空间滞后项。 

5.2. 结果分析 

1) 全局空间相关性检验 
空间自相关检验结果表明，新质生产力与数字经济–科技创新协同效应在科研资本与科研人员流动

权重矩阵下的全局莫兰指数均在 1%水平上显著，且介于−1 至 1 区间并显著异于零，表明二者均存在显

著空间自相关。进一步来看，该指数近十年总体呈上升趋势，说明区域间协同与要素互动不断增强，但

在 2024 年出现回落，可能与外部冲击及经济与产业调整导致的协同减弱有关(表 6)。 
 

Table 6. Moran’s I for spatial spillovers of scientific research factors 
表 6. 空间科研要素溢出 Moran’s I 指数 

年份 科研资本流动权重矩阵 科研人员流动权重矩阵 

 Produ Sys Produ Sys 

2012 0.098 0.412*** 0.07 0.369*** 

2013 0.109* 0.422*** 0.09* 0.369*** 

2014 0.118* 0.423*** 0.09* 0.379*** 

2015 0.135* 0.442*** 0.089* 0.389*** 

… … … … … 

2024 0.176** 0.440*** 0.121** 0.392*** 

 
2) 局部空间相关性 
进一步分析不同区域的新质生产力发展水平的科研要素聚集情况，构建 2024 年科研资本流动权重与

科研人员流动权重下的新质生产力发展水平的局部莫兰散点图 2。 
空间分布结果显示，新质生产力及其协同效应主要呈现“高–高”“低–低”集聚特征，高水平地区

对周边具有一定带动作用，但区域发展仍不均衡。表 7 进一步表明，在科研资本流动下存在显著“虹吸

效应”(直接效应为正、间接效应为负)，而科研人员流动则更体现知识溢出[16]特征，但两类权重下总效

应均显著为正，说明协同效应整体促进新质生产力提升。 
 

 
(a) Produ-科研资本流动                              (b) Produ-科研人员流动 
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(c) sys-科研资本流动                                  (d) sys-科研人员流动 

Figure 2. Local Moran’s I of scientific research factors in 2024 
图 2. 2024 年科研要素的局部 Moran 

 
Table 7. Spatial econometric results 
表 7. 空间计量结果 

 科研资本流动权重矩阵 科研人员流动权重矩阵 

VARIABLES 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 

sys 0.484*** −0.178*** 0.306*** 0.396*** 0.123 0.519*** 

 (19.07) (−2.65) (3.94) (16.88) (1.63) (6.48) 

控制变量 YES YES YES YES YES YES 

R-squared 0.940 0.940 0.940 0.934 0.934 0.934 

Numbers 31 31 31 31 31 31 

6. 结论与建议 

本文基于 2012~2024 年中国 31 个省级面板数据，从耦合协调与空间杜宾模型出发，分析数字经济与

科技创新对新质生产力的影响及科研要素流动的空间溢出效应，结果表明二者协同显著促进新质生产力

提升，且数字普惠金融具有正向调节作用并存在明显空间相关性。基于此，建议加强数字经济与科技创

新协同发展，完善数字普惠金融体系，并通过政策与研发支持促进新质生产力持续提升。 
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