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摘  要 

本文采用空间自相关方法分析了2000~2020年全国市域小学生人口的时空演变，并运用地理探测器对其

驱动机制进行定量分析。研究表明：1. 我国小学生人口先呈现波动式下降，后呈现线性上升，空间分布

逐渐趋于集中且近五年来逐渐成型，在一定距离内呈现正向空间自相关，且跨市跨省迁移呈现先增强、

后减弱的趋势。小学生人口主要集聚于胡焕庸线以东，东南沿海城市和区域中心城市对小学生人口的吸

引力不断增强。2. 小学生人口分布是教育刚性供给、区域人口基数、医疗水平与经济活力共同作用的结

果，教育资源是核心驱动因素，人口规模是基础支撑因素，医疗资源是重要辅助因素，经济因素近年来

不断崛起。3. 后续政府需要进一步建立教师编制跨区域动态调整机制，推行基于常住学龄人口的教育财

政转移支付制度，深化户籍改革并实施差异化公共服务配套政策，以及加强区域经济协调发展。 
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Abstract 
In this paper, the spatial autocorrelation method is used to analyze the temporal and spatial evolu-
tion of the population of primary school students in China from 2000 to 2020, and the driving mech-
anism is quantitatively analyzed by using geographic detectors. The research shows that: 1. The 
population of primary school students in China shows a fluctuating decline at first, and then a linear 
increase. The spatial distribution tends to be concentrated and gradually formed in the past five 
years, showing a positive spatial autocorrelation within a certain distance, and the cross-city and 
inter-provincial migration shows a trend of first strengthening and then weakening. The population 
of primary school students is mainly concentrated in the east of Hu Huanyong line, and the attrac-
tion of southeast coastal cities and regional central cities to the population of primary school stu-
dents is increasing. 2. The population distribution of primary school students is the result of the 
joint action of rigid supply of education, regional population base, medical level and economic vi-
tality. Educational resources are the core driving factor, population size is the basic supporting fac-
tor, medical resources are the important auxiliary factor, and economic factors have been rising in 
recent years. 3. The follow-up government needs to further establish a cross-regional dynamic ad-
justment mechanism for teachers’ establishment, implement a transfer payment system for educa-
tion finance based on the permanent school-age population, deepen the household registration re-
form and implement differentiated public service supporting policies, and strengthen the coordi-
nated development of regional economy. 
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1. 引言 

随着中国城市化进程的深入推进与人口发展态势的深刻转变，学龄人口的空间分布格局正经历剧烈

重构。其中，小学生人口作为基础教育的核心服务对象和未来人力资源的基石，其时空演变不仅反映了

国家教育政策的实施效果，也直接关系到城市公共服务的优化和资源配置的合理性。近年来，在生育政

策调整、大规模人口迁移流动以及区域发展不平衡等多重因素的复杂作用下，我国市域层面小学生人口

呈现出不同的变化态势，这些新趋势、新问题对我国的公共管理模式提出了严峻挑战，亟需从公共管理

视角出发，深入探究其演变规律、驱动机制并提出精准的政策响应。 

2. 文献综述 

学界前期开展的人口分布格局及其影响因素研究可为本研究提供参考借鉴。在人口分布格局刻画方

面，相关学者主要从人口密度、人口内部结构、人口重心和人口集疏格局等视角对人口分布状况展开研

究[1]-[3]。目前，大部分学者均认为我国人口主要分布在“胡焕庸线”以东的基本格局没有发生变化[4] 
[5]，但近年来也出现了一些人口向中西部迁移以及区域内人口流动呈现高度动态性的新特点、新趋势[6]。
王开泳等[7] (2016)指出全面放开二孩政策前后，中国的区域人口空间密度分布均呈现东部最高、中部次
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之、东北再次、西部最低的总体格局，但全面放开二孩将会使中国人口分布东南集聚、西北相对稀疏的

格局进一步加剧。 
对于人口分布的影响因素，张善余[8] (2007)认为主要因素包括自然环境(地形、气候、水文和土壤、

地质和矿藏资源等)、经济因素(生产力发展水平产业结构和生产布局特点)和社会文化因素(历史、社会和

政治因素)；刘睿文等[9] (2010)认为自然地理条件奠定了人口分布的基本格局，而社会经济发展的不平衡

和城市化使人口进一步集聚。一些学者也指出近些年来经济因素的影响有所弱化，社会因素的作用在不

断增强[10] [11]。也有学者探讨了影响流动人口子女随迁的因素[12]-[14]，结果显示，父母特征(如社会经

济条件、迁移状况、职业性质)是影响子女随迁的决定性因素，其次，住房条件、生活成本、儿童就学难

易程度、儿童特征(如儿童年龄)等也是影响子女随迁的重要影响因素。 
目前国内学界对小学生时空分布的关注较少，但其他相关方面的研究成果可为本研究提供借鉴。一

方面，一些学者基于现有数据构建模型对未来一段时间内的小学生数量进行了预测。如段成荣等[15] (2000)
预计从 2000 年到 2011 年，小学适龄人口数将持续下降，2012 年到 2020 年，小学适龄人口数将持续上

升，增加幅度达 8%以上。另一方面，有学者对小学学校的空间分布进行了探讨，亦可从侧面验证小学生

人口的空间分布。如麻嘉玲等(2020) [16]的研究印证了我国小学学校主要集中于“胡焕庸线”以东地区，

符合人口总体分布趋势；袁振杰等[17] (2020)发现中国几大城市群，如京津冀，沪宁杭，珠三角，武汉都

市圈以及成渝都市圈等等，优质基础教育资源的优势区域。 
通过梳理文献，发现我国既有研究主要存在以下不足：① 直接聚焦于小学生人口时空分布的研究较

少；② 基于市域单位的小学生人口时空分布的研究比较欠缺；③ 基于小学生时空分布现状的政策措施

讨论不足。 
小学生人口关乎国家的未来。本文结合空间自相关方法，分析中国市域小学生人口时空演变的基本

特征，接着从社会经济等方面选取指标，采用地理探测器分析方法，探究影响小学生人口分布与变化的

因素，最后，本文将结合时政背景，提出具有针对性的政策建议，为我国优化教育资源配置、提升公共

服务水平提供有益参考。 

3. 数据来源与研究方法 

3.1. 数据来源及处理 

本文基于《中国城市统计年鉴》(2001~2021)，选取其中的普通小学在校生数(包含九年一贯制学校和

十二年一贯制学校的小学部分)、地区年末总人口数、地区生产总值、地方财政一般预算内支出、小学专

任教师数、医院卫生院床位数，经线性插值后作为研究样本来探讨中国人口的时空演变和驱动机制。文

章采用《中国城市统计年鉴》的统计标准，研究样本单元共计 304 个，不包括港澳台、自治州和地区；

按照 2021 年最新行政区划标准，2011 年以后不再单独统计巢湖市，将其加总在合肥市上；2019 年以后，

不再单独统计莱芜市，将其加总在济南市上；直辖市按一个城市计算。 

3.2. 研究方法 

3.2.1. 空间自相关分析 
空间自相关描述的是在地理空间中相邻位置的数值之间的关联程度。当相邻位置的数值相近时，表

现为正向空间自相关；若相邻位置的数值差异显著，则为负向空间自相关。空间自相关的研究主要分为

全局空间自相关和局部空间自相关两大类。全局空间自相关对整个研究区域的空间数据进行整体评价，

用以判断数据是否呈现聚集或分散的模式，并衡量其强度与显著性。常用的统计量包括 Moran’s I、Geary’s 
C 等，其中 Moran’s I 的计算公式如下： 
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I 指数的取值在−1 到 1 之间。 
局部空间自相关分析用于揭示空间数据的聚集特征，衡量某一区域内部要素与其邻近要素之间的关

联强度，进而探讨地理要素在空间上的相互关系。常用的统计指标包括局部 Moran’s I 等，其计算公式如

下： 
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式中 iI 值为正表示一个高值区周围的要素值也较高，或者低值被低值所包围， iI 值为负则表示低值

区周围的要素值较高或高值被低值所包围。局部 Moran’s I 指数，又称为 LISA 指数(Local Indicators of 
Spatial Association)，用于判断某一局部区域内的地理要素是否出现高值或低值的聚集现象。根据显著性

和关联方向，可分为五种类型：不显著、正向高值聚集(HH 型)、高值负向关联(HL 型)、正向低值聚集(LL
型)以及低值负向关联(LH 型)。 

3.2.2. 地理探测器 
地理探测器(Geographical Detector Method，简称 GDM)基于这样一种假设：若某自变量对因变量产生

显著影响，则两者的空间分布模式应当相似。该方法通过比较同一层内部的方差与不同层之间的方差，

量化并揭示研究对象的空间异质性。本研究用于探测在校小学生人数ｙ与各影响因素ｘ的空间异质性，

公式为： 
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式中： ,D HP 表示因素Ｄ对人口Ｈ的解释力； 2δ 为整个区域在校小学生人数的离散方差；n 为研究区

域内所有样本个数；
,

2
D iHδ 为子区域 i 人口的离散方差； ,D in 为子区域 ( )1,2, ,i i n=  内样本个数。 

3.2.3. 变量的选取 
人口演变受人口自身因素、经济因素、社会因素、自然因素等多方面的影响。在进行社会科学研究

时，指标的选择既要依据已有的理论假设，又要考虑数据的可获取性。综合评估数据获取的便利程度、

地区差异等因素，并参考已有文献，选取以下变量对各年份小学生人数的影响进行定量分析：① 被探测

因子：2000 年、2005 年、2010 年、2013 年、2017 年和 2020 年的普通小学在校生数。② 选取年末总人

口数来表征人口自然变动因素；地区生产总值、地方财政一般预算内支出、来表征经济因素；小学专任

教师数、医院卫生院床位数来表征社会因素。 

4. 结果与分析 

4.1. 普通小学在校生数的时序变化 

将 2000~2020 年 21 年间的全国普通小学在校生总数构建散点图(图 1)，发现以 2013 年为分界点，普
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通小学在校生数整体呈现出“先下降后上升”的态势。2000~2013 年，普通小学在校生数呈波动下降趋

势。2000 年时，在校生数约为 1.3 亿人，之后逐年减少，到 2013 年前后降至约 0.94 亿人左右。这一阶段

的下降可能与生育政策的影响有关，如计划生育政策下出生人口减少，进而导致后续学龄儿童数量下降。

2013 年之后，普通小学在校生数开始线性上升，从 2013 年左右的约 0.94 亿人逐步增长，到 2020 年接近

1.1 亿人。这一上升趋势可能得益于生育政策的调整，如“单独二孩”“全面二孩”政策的实施，以及 80
年代生育政策“开小口”导致的生育人口堆积等因素有关。 

 

 
Figure 1. Scatter chart of the number of students in ordinary primary schools 
图 1. 普通小学在校生数散点图 

4.2. 普通小学在校生数的空间格局演变 

利用 GeoDa 软件，使用反距离法计算 Moran’s I 指数时，发现将空间权重设置为 1050 km 可以保证

每个研究样本单元至少有一个邻居，此距离也表明小学生存在着跨省流动。依据公式(1)，用此距离计算

出 2000~2020 年普通小学在校生数的 Moran’s I 指数(表 1)并构建出散点图(图 2)，其中所有年份数据均通

过 1%显著性水平检验。观察散点图趋势发现，普通小学在校生数的 Moran’s I 指数虽存在 2000 年~2004
年的小幅波动下降，但总体呈上升趋势，由 2000 年的 0.0432 波动上升到 2020 年的 0.0880，这表明，

2000~2020 年这 21 年间，我国小学生人口的空间分布总体上趋于集中，尤其是 2017 年 Moran’s I 指数迅

速由 2016 年的 0.0587 上升到 0.0838，此后也表现出平稳的上升趋势，表明近五年间，我国小学生人口

的空间集聚迅速收紧并逐步成型。鉴于人口自然生长规律的恒常性和近年来许多发达城市极低的人口出

生率，因此推测 2017 年后小学生人口的迅速集聚更多地是人口迁移所带动的人口机械增长，与近年来各

大城市愈演愈烈的人才争夺密切相关。 
依据上述研究结论，选取 2000 年、2005 年、2010 年、2013 年、2017 年和 2020 年六个时间观测节

点，运用公式(2)，使用空间分析软件 GeoDa 分别计算各观测时间点的 Local Moran’s I 值，在Ｚ检验(5%
置信水平)基础上可以看出，① 我国小学生的空间分布符合胡焕庸线和相关研究所揭示的人口分布规律，
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小学生人口主要集聚于胡焕庸线以东的京津冀，沪宁杭，珠三角，武汉都市圈，郑州都市圈以及成渝都

市圈。② 小学生的空间聚集逐渐向东南沿海方向迁移，东南沿海城市对外出务工人员及其随迁子女的吸

引力愈发增强。③ 区域中心城市对小学生人口的集聚一直处于绝对的主导地位且近年来吸引力进一步增

强。如西南的重庆、成都；西北的西安；福建的福州、泉州以及东北地区的大连、长春、哈尔滨。④ 除
东北省会城市和辽宁部分地市之外的东北地区和广阔的西部地区则一直属于小学生人口的低聚集区，小

学生人口稀疏。 
 

Table1. Moran’s I index of the number of students in ordinary primary schools 
表 1. 普通小学在校生数 Moran’s I 指数 

时间 Moran’s I 指数 标准差 Z 值 P 值 

2000 0.0432 0.0088 5.3225 0.003 

2001 0.0481 0.0086 6.7469 0.001 

2002 0.0458 0.0083 5.9573 0.003 

2003 0.0443 0.008 6.4895 0.002 

2004 0.0406 0.0078 6.4777 0.002 

2005 0.0415 0.0077 5.8127 0.003 

2006 0.0451 0.0077 6.2958 0.002 

2007 0.0469 0.0079 6.4175 0.002 

2008 0.0466 0.0081 6.1562 0.002 

2009 0.0471 0.0082 6.1465 0.002 

2010 0.0468 0.0083 6.0325 0.002 

2011 0.0502 0.0084 6.3458 0.002 

2012 0.0465 0.0084 5.9242 0.002 

2013 0.0541 0.0086 6.675 0.003 

2014 0.0573 0.0087 6.9546 0.003 

2015 0.0559 0.0088 6.7084 0.003 

2016 0.0587 0.0089 6.9841 0.003 

2017 0.0838 0.0078 11.152 0.001 

2018 0.0861 0.0078 11.472 0.001 

2019 0.0869 0.0078 11.5432 0.001 

2020 0.088 0.0078 11.7266 0.001 
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Figure 2. Scatter diagram of Moran’s I index of the number of students in ordinary primary schools 
图 2. 普通小学在校生数 Moran’s I 指数散点图 

4.3. 普通小学在校生数空间关联的时间变化 
 

 
Figure 3. Radar chart of Moran’s I index of the number of students in ordinary primary schools 
图 3. 普通小学在校生数 Moran’s I 指数雷达图 
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根据公式(1)，以 1050 km 为起始值，1200、1400、∙∙∙、2800、3000 km 为参照距离，至未达到 5%统

计显著性的距离为止，计算 2000 年～2020 年普通小学在校生数的全局 Moran’s I 指数，并将结果可视化

为 Moran’s I 指数雷达图(图 3)，以此来探讨普通小学在校生数的空间变迁规律。观察图 3 可得：普通小

学在校生数在一定距离内表现出正向空间自相关，即高(低)普通小学在校生数地市倾向于邻近同样为高

(低)普通小学在校生数地市。I 随距离增加而减小，这表明普通小学在校生数的空间依赖存在距离递减规

律，符合地理学第一定律。2000 年~2020 年的 Moran’s I 指数分别在 1875 km (2000 年)~2825 km (2006 年)
以外未达到 5%的统计显著性，且以 2006 年的 2825 km 为分界点，未达到统计显著性的距离呈现出波动

增加到波动减小的变化过程，同时，2000~2020 年的普通小学在校生数 Moran’s I 指数随距离下降的速率

也呈现出先变大再变小的变化趋势，以上特征均表明小学生人口跨市跨省迁移呈现先增强、后减弱的趋

势。 

4.4. 普通小学在校生数时空演变的驱动机制 

分别利用 GeoDa 软件对 2000 年、2005 年、2010 年、2013 年、2017 年和 2020 年 6 个观测年份的各

变量进行 6 级自然断裂点分级聚类，接着利用 GeoDetector 软件，根据公式(3)，使用地理探测器法得到

各影响因素对不同年份人口变化的决定力和显著性水平(表 2)。决定力大小体现各影响变量的空间分布与

各年份人口空间分布的一致性程度。 
 

Table 2. Determinants of influencing factors on the number of primary school students in each year 
表 2. 各影响因素对各年份普通小学在校生数的决定力 

影响因素 2000 2005 2010 2013 2017 2020 

年末总人口数 0.707 0.604 0.665 0.726 0.789 0.769 

地区生产总值 0.259 0.240 0.250 0.334 0.430 0.524 

地方财政一般预算内支出 0.288 0.290 0.293 0.434 0.472 0.562 

小学专任教师数 0.820 0.798 0.849 0.874 0.924 0.917 

医院、卫生院床位数 0.410 0.336 0.472 0.591 0.592 0.667 

注：各影响因素均通过 1%的显著性水平测试。 

 
教育资源是核心驱动因素。在所有观测年份，小学专任教师数始终是影响小学生人口时空分布的决

定性因素，决定力在各年份均处于最高水平(2000 年为 0.820，2020 年达 0.917)。教师是教育服务的核心

供给要素，优质教师资源直接决定教育质量，家庭为子女获得更好教育机会，会向教师资源丰富的区域

迁移，形成“教师集聚–教育质量提升–小学生人口流入”的正向循环。 
人口规模是基础支撑因素。年末总人口数是影响小学生人口时空分布的高决定力因素，近年来达到

高于 0.75 的决定力水平，反映了小学生人口与区域人口基数的内在关联。人口规模大的地区，教育、医

疗等公共服务的“规模效应”更显著——政府更有动力建设更多学校、医院，以满足庞大人口的需求；

同时，大量家庭的集聚也会催生市场化的教育配套服务(如课外辅导、研学机构)，进一步增强区域对家庭

的吸引力，促使更多家庭(包括有学龄儿童的家庭)选择在此定居，反向巩固人口规模与小学生人口的关联。 
医疗资源是重要辅助因素。医院、卫生院床位数的决定力呈上升趋势，从 2000 年的 0.410 升至 2020

年的 0.667，小学生正处于身体各项机能未发育成熟，抵抗力、免疫力较低的阶段，容易频繁生病，这就
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需要优秀的医疗资源进行支持。从家庭福祉视角分析，医疗资源是家庭生存保障的重要组成部分，尤其

是小学生健康需求较高，医疗资源丰富的地区(如拥有三甲儿童医院、充足儿科床位与医生的城市)，能有

效降低子女患病后的治疗等待时间、提高治愈效率，减少家庭因子女健康问题产生的经济与心理成本，

成为吸引家庭迁入的重要拉力因素。 
经济因素不断崛起。地区生产总值的决定力从 2000 年的 0.259 逐步上升至 2020 年的 0.524，地方财

政一般预算内支出的决定力也从 2000 年的 0.288 升至 2020 年的 0.562。随着经济发展，居民可支配收入

增加，家庭对子女教育、健康的“发展型需求”从“基本满足”转向“优质追求”——愿意为更好的教师

资源、医疗条件支付更高成本(如购房、教育支出)。而经济发达地区(如地区生产总值高的城市)，地方财

政一般预算内支出更充足，能为教育、医疗等公共服务提供更多资金支持：一方面增加教师工资、引进

名师，提升教育质量；另一方面新建医院、购置医疗设备，改善医疗条件。因此经济发达地区对有学龄

儿童的家庭吸引力不断提升，经济因素对小学生数量分布的影响愈发重要。 
总的来说，小学生人口分布是教育刚性供给、区域人口基数、医疗水平与经济活力共同作用的结果，

其中教育资源是决定性杠杆，近五年经济因素驱动力显著增强。公共政策需以教师资源配置为突破口，

同步协调公共服务与产业布局，应对小学生人口时空变化。 

5. 政策启示 

5.1. 建立教师编制跨区域动态调整机制 

针对教师数量对小学生人口分布的决定性作用，建议打破教师编制固化于行政区的现状，建立“省

级统筹、动态调配”的教师编制管理制度。根据学龄人口流入流出情况，定期调整区域间教师编制配额，

推动教师资源向人口集聚区有序流动，实现“人随编走、编随人动”。同时，完善教师交流轮岗激励机

制，鼓励优秀教师向资源薄弱地区流动，缩小区域教育质量差距。 

5.2. 推行基于常住学龄人口的教育财政转移支付制度 

为缓解人口流入地的财政压力，建议改革教育经费拨付方式，将“按户籍拨付”转为“按常住学龄

人口拨付”。中央和省级财政应设立专项转移支付资金，根据实际在校生规模对人口流入地给予经费补

贴，确保教育资源与学龄人口分布相匹配。同时，建立流入地与流出地之间的财政补偿机制，实现教育

成本跨区域分担。 

5.3. 深化户籍改革，实施差异化公共服务配套政策 

进一步放宽城市落户限制，简化随迁子女入学手续，保障流动人口子女平等接受义务教育。推动教

育、社保、医疗等公共服务与户籍脱钩，逐步实现“居住证 + 积分”制度下的公共服务均等化，降低家

庭迁移的制度成本。同时应采取差异化政策：如东南沿海和中心城市应重点加强教育资源扩容和品质提

升，通过新建学校、集团化办学等方式满足人口集聚需求，同步增加医疗资源供给，特别是儿科医疗资

源；中西部和人口流出地区则应优化存量教育资源布局，避免资源闲置浪费，通过远程教育、师资培训

等方式提升教育质量，保障留守儿童受教育权利。 

5.4. 加强区域经济协调发展 

通过产业转移、财政补贴等措施促进欠发达地区经济发展，缩小区域间公共服务差距，从源头上减

少人口过度集中的压力。同时，在人口集聚区加强职业教育与产业需求对接，推动产城融合，增强城市

对人口增长的承载能力。 
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6. 结论与讨论 

6.1. 结论 

本文采用空间自相关方法分析了 2000~2020 年全国市域小学生人口的时空演变，并运用地理探测器

对其驱动机制进行定量分析。 
研究表明：① 我国小学生人口先呈现波动式下降，后呈现线性上升，空间分布逐渐趋于集中且近五

年来逐渐成型，在一定距离内呈现正向空间自相关，且跨市跨省迁移呈现先增强、后减弱的趋势。小学

生人口主要集聚于胡焕庸线以东，东南沿海城市和区域中心城市对小学生人口的吸引力不断增强。② 小
学生人口分布是教育刚性供给、区域人口基数、医疗水平与经济活力共同作用的结果，教育资源是核心

驱动因素，人口规模是基础支撑因素，医疗资源是重要辅助因素，经济因素近年来不断崛起。③ 后续政

府需要进一步建立教师编制跨区域动态调整机制，推行基于常住学龄人口的教育财政转移支付制度，深

化户籍改革并实施差异化公共服务配套政策，以及加强区域经济协调发展。 

6.2. 讨论 

小学生人口的动态变化是教育、医疗、住房等城市公共服务规划的核心依据，在中国城镇化、人口

政策调整和区域发展不均衡的宏观背景下，精确把握学龄人口的流动与分布规律，对于地方政府进行前

瞻性的公共资源配置、促进教育公平和社会稳定至关重要，本文研究结论有助于教育部门和城市管理者

提供决策参考。但人口分布的影响因素多元，驱动机制复杂，后续研究中将进一步采用地理加权回归(GWR)
模型或分区域回归的方法，探讨不同区域影响因素的差异，为因地制宜地人口协调发展提供参考借鉴。 
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