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摘要：区域创新创业载体对于引领知识创新、促进社会经济转型升级和推动技术成果转化方面具有重要作用，为区域创新创业生态系统发展提供强有力支撑。以创新创业生态系统理论为基础，对应区域创新创业载体的投入和产出两个方面设计运营效率评价体系，通过对广东省珠海市15家经认定的市级创新创业孵化基地作为研究对象开展实证调研。结果发现，区域创新创业载体的运营效率处于达标水平，但是需要重视创新创业生态体系各要素的系统动态建设成效。从投入产出的对比来说，无效或低效的产出主要体现在在孵企业绩效、毕业企业绩效和政策落地绩效三个方面。
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Analysis on the operation efficiency of regional innovation and entrepreneurship carrier based on ecosystem View--Take Zhuhai，Guangdong province for an example
Zhang Jin， Liang Hai-xia,  Du hai-dong
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Abstract:Regional innovation and entrepreneurship carrier has the important role of knowledge innovation source and the transformation of technological achievements, and provides strong support for the development of regional innovation and entrepreneurship ecosystem.With innovation and entrepreneurship ecosystem theory, designing operation efficiency evaluation system corresponding to the input and output of the regional innovation and entrepreneurship carrier , carrying out empirical research through to the 15 identified innovation incubators from Zhuhai of Guangdong province. The results show that the operation efficiency of regional innovation and entrepreneurship carriers is at the standard level, but we need to attach importance to the dynamic performance of all elements in the innovation and entrepreneurship ecosystem. From the comparison of input-output, the ineffective or inefficient output is mainly reflected in three aspects: the performance of the incubating enterprise, the performance of the graduation enterprise and the performance of the policy landing.
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一、引言
    创新作为引领发展的第一动力，是建设创新型社会的战略支撑。区域创新创业活动是区域经济发展实施创新驱动和转型升级的重要引擎，也是推动区域经济发展的基础要素。在互联网+时代，新技术发展推动创新创业活动更加开放互联，区域创新创业活动也早已突破若干因素的简单叠加，而是各创新创业主体要素以及环境，在各维度上有机互动和复杂交互，形成了促进新商业模式和新技术不断涌现的生态网络系统。从区域实践情况来看，建设成熟的创新创业生态系统对于区域经济社会发展具有重要作用，也得到广泛关注和实践，但在理论研究层面，从生态系统观角度研究区域创新创业发展情况的探索还处于起步阶段，区域创新创业载体的运营系统要素也需要深入梳理。因此，本研究基于生态系统理论，选取广东省珠海市15家经认定的市级创新创业载体进行实证分析，采取数据包络分析（DEA模型）客观、全面、科学地反映区域创新创业载体的实际运营效率，为区域创新创业生态建设工作进行有益的分析和探索。
二、国内外研究现状
1、生态系统概念及相关研究进展
在生态学研究中，Tansley 最早提出了“生态系统”（Ecosystem）的概念，具体指“通过各生物体之间，以及各生物体与无机环境之间的互动的复杂关系所构成的统一整体”[1]。这一概念被广泛应用于组织行为研究中，Moore 率先在企业经营管理中将生态系统概念融入，提出了“一种基于机构互动的经济联合体”的“商业生态系统”框架，并对此框架中具有利益相关关系的结构特点进行了总结，包括“客户、供应商、重要生产商、投资者、贸易伙伴、标准研制机构、政府、社会公共服务机构及其他利益相关者等”［2］。
随着商业生态系统的研究在内部结构、内部交互机制和评估方式等方面取得突出进展，国外研究者开始运用生态系统原理和商业生态系统理论来研究和解释特定的创新创业行为。2004年，为分析国家创新生态面临的挑战以及创新领导力问题，美国先后发表了两项研究报告，把创新生态系统（Innovation Ecosystem）概念正式作为报告内容的关键要点，将国家和特定区域在技术创新领域的发展水平与充满活力的、动态变化的“创新生态系统”联系起来，报告显示美国之所以取得巨大的经济繁荣，在经济全球化中居于领导地位，确实得益于精心打造的创新生态系统。Adner从两个影响创新活动的因素（外部环境和成员参与）角度，认为创新生态系统是一种企业实现与个体或其他行为主体的联系，提供面向客户的解决方案并实现价值输出的协同机制[3]。与此同时，以Isenberg 为代表的研究者们则从侧重于创业生态系统的角度展开系列研究，判定创业生态系统是由政策、市场、人力资源、资金、创新文化以及其他方面的扶持（如具备一定条件的基础设施）等六个主要元素所构成的系统环境，所有这些元素共同对创业成功产生重要影响[4]。Cohen通过对比研究后认为，相互作用的主体在特定区域内形成的群体就是创业生态系统，创业生态系统通过不断支持和推动新创企业的成长来实现可持续发展，并创造社会价值和经济价值[5]。
国内研究者也在这方面开展了卓有成效的研究。林嵩从自然生态系统定义出发，认为创业生态系统是“由新创企业与其所处的创业生态环境所共同构成的彼此影响、相互依存和共同发展的动态平衡系统”[6]。蔡莉在系统梳理已有研究的基础上，将创业生态系统定义为“由参与创业的多方主体（含新创企业和相关机构）及其依存和发展的创业环境共同构成的有机整体，各主体间发生复杂的交互作用，目的在于整体创业活动水平得到提高（创业企业数量和创业成功率）。”[7]如上所述，无论是创新生态系统概念还是创业生态系统定义，都将内涵指向复杂互动关系所形成的有机整体，这个有机整体既包含了各类创新创业的参与主体，也囊括了影响创新创业水平的内外部环境。
2、生态系统观在区域创新创业载体方面的相关研究现状
生态系统观关注复杂互动关系，强调生态间动态平衡，而区域的创新创业活动也具有区域环境依存性特点。从微观层面来看，创新创业生态系统更为侧重区域层面的创新活动。创新创业发展快速的区域往往是具有特殊资源的，创新土壤肥沃的区域，区域政策对创新创业活动大力扶持，区域发展储备了深厚的知识基础和大量相关人才。[8]区域创新创业载体具有知识创新源头和技术成果转化的特点，以科技园、孵化器、大学创业园、众创空间、加速器等丰富形式在带动前沿技术发展、培育创新企业、孵化高新技术产品、培养高新技术人才和带动区域就业数量和质量等方面提供强有力支撑。因此，从生态系统观视角探索区域创新创业活动的研究成为新趋势。赵涛采用系统动力学有关理论和方法构建区域科技创业生态群落系统的基本模型，指出了区域科技创业系统的内部与生态学特征，认为区域科技创业生态群落包括政府、科研机构、科技创业企业、科技中介机构、投融资机构以及关联企业和6类[9]。肖勇军在生态系统理论基础上，通过模拟自然生态系统，认为科技园区创业生态系统包含生物和非生物两个部分，生物有机体部分包含政府、科技园区、金融机构、大学科研机构以及中介机构；非生物部分主要指向创业生态环境，由经济生态因子、社会生态因子、自然和政治生态因子四部分组成[10]。杜鹃在对比综合型与专业型孵化器基础上，提出了孵化器生态系统概念，将孵化器生态系统构成要素分为资金、技术、人才、信息、市场、运行平台、内外环境和运行机制等[11]。陈向东应用生态系统观理论，构建科技园区创新生态系统评价指标体系，包含“态”（创新投入）、“流”（生态系统要素流动）、“势”（创新产出）三个维度，并针对国家级科技园区展开实证调研[12]。霍柳彤应用生态系统观理论，从社会效益、孵化效率、发展规范和孵化能力四个方面构建孵化器评价指标，对孵化器与创投合作的孵化效率进行实证研究[13]。贾天明基于创新创业生态系统理论，将众创空间纳入生态系统理论研究范围，比较了众创空间生态系统与自然生态系统要素区别，定义了众创空间生态系统的概念，认为它是在细分领域内，以创客和创客团队为核心，与创新创业活动紧密联系的组织和环境要素在特定地理空间上的集聚[14]。
基于上述论述可以看出，现有基于生态系统观理论的研究大多是结合国家级孵化器或科技园展开，更多关注重点层面的发展现状研究，鲜有围绕特定区域的创新创业载体进行分析。一方面原因是包含各种载体类型的区域较难定位，区域自身并未有意识地开展创新创业生态系统的建设。另一方面则是因为区域创新创业载体的运营情况大多归属未公开数据，除非监管机构统一要求且定向追踪，否则真实数据采集难度较大。因此，结合特定区域，在创新创业生态系统相关理论基础上开展区域创新创业载体的运营情况研究对于我们真实地把握区域创新创业发展趋势，深入推动区域性创新创业改革，构建健康有序的创新创业生态系统具有重要的现实意义和应用价值。
三、基于生态系统观的区域创新创业载体运营效率评估体系构建与分析
1、运营效率评估指标体系设计思路
借鉴现有研究成果，将生态系统观理论与区域创新创业特点相结合是区域创新创业载体运营效率评估环节要解决的关键问题。创新创业生态系统的研究已经不再是以往关注单个要素构成的静态建构分析，而是强调各创新行为主体之间的动态作用机制。本研究从创新驱动的动力源逻辑框架的基本原理出发（输入—输出—结果—影响）[15]，依次对应区域创新创业载体的运营投入和运营产出两个方面进行研究设计。特别需要考虑如何用可衡量的测评指标考察诸如区域创新创业载体定位与区域产业发展的匹配程度、区域创新创业政策的落地情况如何？等影响区域创新创业系统动态调整的关键问题。
研究前期对区域创新创业载体管理机构、监管机构以及初创企业进行了访谈，掌握了区域创新创业生态系统建设的实际情况，将得到的影响运营效率的因素尽可能完整列出，然后通过平衡计分卡的归纳筛选将访谈数据逐步分解为关键指标。
遵循运营效率评估指标体系构建的科学性、简明性、系统性和可操作性原则，本调研项目选择运营团队能力（A1）、融资联营能力（A2）、知识资源培养能力（A3）、产业对接能力（A4）四个因素作为运行效率评估的投入因素，具体指各孵化基地所投入的人力、财资、物资及信息资源的数量信息；同时选择在孵企业绩效（B1）、毕业企业绩效（B2）、政策落地绩效（B3）、创业带动就业情况（B4）作为运行效率评估的产出因素，具体指各孵化基地可衡量成果的数量信息。每一个因素又由若干个可量化的关键评估指标构成，具体指标内容如表1所示。
2、运营效率分析方法
为了更加清晰地了解不同类型区域创新创业载体的运营效果，本研究采用数据包络分析（Data envelopment analysis，又称DEA分析模型）进行对比。美国学者Charnes等提出的DEA分析方法是一种能够同时评价多输入和多输出同类决策单元（Decision making unit,DMU）相对有效性的评价方法和整体分析方法[16]。DEA分析方法能够实现对具有相同类型投入及产出的多个决策单元开展相对效率和规模产出的比较。同时，DEA分析并不需要统一指标单位，这样可以
表1   区域创新创业载体运营效率评估指标体系
	目标层
	因素层（评价方面）
	指标层（关键指标）

	效率评估
投入指标
	运营团队能力（A1）
	专职服务人员数量(A11)

	
	
	经培训认证的专职服务人员比例(A12)

	
	融资联营能力（A2）
	孵化基金总额(A21)

	
	
	获得融资的项目比例(A22)

	
	
	服务活动数量(A23)

	
	知识资源培养能力（A3）
	创业导师数量(A31)

	
	
	技术创新导师数量(A32)

	
	
	企业（项目）获技术服务比例(A33)

	
	产业对接能力（A4）
	企业（项目）行业集中度(A41)

	
	
	企业（项目）所属行业与区域发展匹配度(A42)

	效率评估
产出指标
	在孵企业绩效（B1）

	在孵企业（项目）收入(B11)

	
	
	知识产权申请认定量(B12)

	
	
	在孵企业（项目）数量(B13)

	
	
	在孵企业（项目）平均人员数(B14)

	
	毕业企业绩效（B2）
	毕业企业（项目）数量(B21)

	
	
	毕业企业（项目）平均收入B22)

	
	政策落地绩效（B3）
	获得政策补贴企业（项目）比例(B31)

	
	
	企业（项目）获得政策补贴平均额（B32）

	
	
	企业（项目）毕业后留在区域发展比例（B33）

	
	创业带动就业情况（B4）
	企业（项目）平均带动就业人数(B41)

	
	
	引进高层次人才数量(B42)



避免指标在权重确定过程中的人为主观偏差。因此，DEA方法在简化比较算法、尽可能避免误差等方面具有优越性，特别适合相同类型的单元之间的评估。另外，DEA分析中关于“投入产出最优解”的计算能够提供判别DMU投入部分适合与否的参考，因而近年来在科学管理和评价技术领域中应用广泛，尤其在考察多种投入（资金/场地/技术等）和多种产出（财务/技术创新/企业成长等）的创新创业载体绩效中具有显著优势[17]。
假设要研究n个决策单元（DMU），需要考虑m个类别的“投入”和s个类别的“产出”，那么xij是第j个DMU对第i种投入的总量，yij是第j个DMU对第r种产出的总量，wi是对第i种投入的测量，ur是对r种产出的测量，则
Xj=(x1j,x2j,…,xmj)T,   Yj=(y1j,y2j,…,ysj)T,
W=(w1,w2,…,wm)T,   U=(u1,u2,…us)T,   j=1,2,…n.
Charnes 首先探索出了C2R模型，Banker在此基础上又提出判断DMU技术有效性的BC2模型。整体而言，以C2R模型算法为代表的类别假设规模收益属于等比例变化，较适合于DMU在理想状况运行的情况，以BC2模型算法为代表的类别则假设投入和产出处于非等比例变化状态，因此更符合系统动态变化情况下的研究需要[18]。区域创新创业生态系统具有突出的动态性、发展性和系统依存性，在投入和产出上出现明显的非等比例变化情况，所以本研究采取BC2模型算法来评估区域创新创业载体的运营效率。BC2模型的具体计算公式为：
                     ，其中，               ，r=1，…，s。

                 ，i=1，…，m。         ，      ，j=1,…，n。


Y代表DMU的产出参数；s代表产出数量；x代表DMU投入参数；m代表投入数量；和代表投入产出的松弛变量。
3、研究对象与数据获取
在粤港澳大湾区战略发展背景下，广东省珠海市大力推进创新驱动发展战略，积极开展珠三角国家自主创新示范区的建设工作，高度重视区域创新创业生态系统建设。本研究选取经认定的15家市级创新创业孵化基地作为研究对象，其中由政府主导建设并管理的孵化基地2家，由高校主导建设并管理的孵化基地3家，由企业（含国企和民企）或社会资本混合主导并管理的孵化基地10家，以2017年底统计数据为依据，具体情况见表2。
表2   珠海市市级创新创业孵化基地基本情况统计表（2017）
	   
基地名称
	主办方性质
	所在
区域
	孵化面积
（M2）
	在孵企业数量
	重点孵化产业领域

	广东珠海公共创业
孵化（实训）基地
	政府
	香洲区
	10 734
	60
	科技创新、电子商务、文化综合

	珠海市香洲区大学生
创业孵化基地
	政府
	香洲区
	1 800
	5
	信息服务、电子商务、文娱创新

	珠海壹拾贰文化创意产业园孵化基地
	民营
企业
	香洲区
	12 800
	53
	动漫网游、文创产品、数字化创意设计、移动互联网

	珠海金嘉创意谷
	民营
企业
	香洲区
	14 600
	80
	动漫网游、影视音乐、文化创意设计、移动互联网

	珠海左右创意园
	民营
企业
	香洲区
	16 000
	41
	科技创新、移动互联网、文创产品

	珠海纬尔奇孵化中心
	民营
企业
	香洲区
	8 600
	70
	文创综合、移动互联网

	芝辰商务中心（德光
大厦）孵化基地
	民营
企业
	香洲区
	3 500
	13
	文创综合、移动互联网

	南方软件园
	国有
企业
	高新区
	145 000
	45
	软件与集成电路、高端制造

	清华科技园
	国有
企业
	高新区
	37 500
	90
	软件与集成电路、医疗器械

	北京理工大学
珠海学院创业工场
	高校
	高新区
	5 998
	66
	移动互联网、电子商务、科技创新

	吉林大学珠海学院
大学生创业孵化基地
	高校
	金湾区
	1 000
	31
	网络技术、电子商务、科技创新

	珠海西部大学生创业
孵化基地
	高校
	金湾区
	 2 000
	13
	移动互联网、电子商务、科技创新

	珠海康德莱国际医疗
产业园
	民营
企业
	金湾区
	120 000
	63
	生物医药、高端医疗器械与科技创新

	中大创新谷·珠海
	民营
企业
	高栏
港区
	2 140
	26
	游艇、化工制造、新材料与新能源

	横琴·澳门青年创业谷
	国有
企业
	横琴
新区
	13 000
	71
	移动互联网、电子商务、科技创新



三、数据分析结果








依据BC2模型算法的标准，值（最优解）为1，代表DMU相对效率较高，如松弛变量和均为0，表示完全有效的DMU；假如值计算后等于1，而松弛变量和均不是0，那么计算结果就表示对应的DMU是运营有效的投入产出单元，如果和中只有一项不为0，则表示DMU为弱有效单元；如果出现其余结果，则表示无效的投入产出单元。将15个市级创新创业基地的统计数据作为同类型决策单元进行实证分析，经分析后的数据情况如下：
表 3   各基地相对效率与松弛变量分析结果
	
基地名称
	
值
	
A1
	

A2
	

A3
	

A4
	

B1
	

B2
	

B3
	

B4

	广东珠海公共创业
孵化（实训）基地
	100%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	珠海市香洲区大学生创业孵化基地
	81.1%
	0
	0
	0
	0
	0.21
	0.12
	0.05
	0

	珠海壹拾贰文化创意产业园孵化基地
	100%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	珠海金嘉创意谷
	100%
	0
	2E-10
	0
	0
	0
	0
	-3E-08
	0

	珠海左右创意园
	100%
	0
	6.3E-07
	1E-07
	0
	0
	2E-05
	0
	0

	珠海纬尔奇孵化中心
	100%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	芝辰商务中心（德光
大厦）孵化基地
	75.1%
	0
	0
	0
	0
	0.31
	0.23
	0.14
	0.17

	南方软件园
	100%
	0
	2.9E-06
	0
	0
	0
	0
	-2E-07
	0

	清华科技园
	100%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	北京理工大学
珠海学院创业工场
	100%
	0
	 0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	吉林大学珠海学院
大学生创业孵化基地
	100%
	0
	1E-03
	0
	0
	0
	0
	2E-06
	0

	珠海西部大学生创业孵化基地
	100%
	0
	0 
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	珠海康德莱国际医疗产业园
	100%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	中大创新谷·珠海
	92.4%
	0
	0
	0
	0
	0.06
	0
	0.03
	0

	横琴·澳门青年创业谷
	100%
	0
	0
	0
	0        
	0
	0
	0
	0







从统计数据来看，15个市级创新创业孵化基地里，有3个基地（香洲区大学生创业基地、芝辰商务中心孵化基地和中大创新谷）相对运营效率低，为无效的投入产出单元。12个基地为有效或弱有效单元。具体来看，广东珠海公共创业孵化（实训）基地、V12文化创意产业园、纬尔奇孵化中心、清华科技园、北京理工大学珠海学院创业工场、西部大学生创业孵化基地、康德莱国际医疗产业园、横琴·澳门青年创业谷8个基地的值为1，和均为0，是完全有效的投入产出单元，即所有基地里，上述8个基地的运营投入部分获得了相对应的运营产出。金嘉创意谷、左右创意园、南方软件园、吉林大学珠海学院大学生创业孵化基地4个基地的松弛变量均不为0，值为1，说明这4个基地的DEA分析值也是有效的投入产出单元，运营投入获得了相应的收益，但在部分运营投入和产出因素上存在不平衡状态，为弱有效单元，运营效率尚需进一步提高。
从整体情况来看，大部分市级创新创业孵化基地运营效率处于理想水平，区域创新创业载体的运营效率处于达标水平。但是部分体量和规模较大的创新创业载体运营效率并没有排名前列，说明在区域创新创业生态发展过程中，不能单纯追求规模性增长，更要重视创新创业生态体系各要素的系统动态建设成效。从投入产出的对比来说，无效或低效的产出主要体现在在孵企业绩效、毕业企业绩效和政策落地绩效几个方面，而投入过大却没有产生预期效果主要在融资联营能力上。
四、讨论与结论
1、区域创新创业载体运营中的问题及分析
从结果来看，为构建不断发展的区域创新创业生态系统，珠海市着力营造良好的创新创业氛围，为集聚融合各种创新创业要素提供有利条件，在吸引优秀创新创业团队入驻、吸引高层次人才落户、推动创新成果转化等方面制定了富有吸引力的政策。区域创新创业载体也形成了各具特色的服务模式，取得一定成果，但问题也比较突出：第一，专业化服务水平有待提高，技术创新导师数量偏低，这些问题导致在孵企业获得专业技术服务比例偏低，从而影响绩效产出；第二，创新创业产业集中度较低，区域创新创业生态布局不均衡，各区主导产业均有创新创业载体支撑的格局仍未形成，导致服务功能同质化现象严重，从而影响绩效产出；第三，政策落地仍存“最后一公里”问题，市区和各部门在政策制定环节就存在内容和要求上的差异，导致执行过程中效果不明显。
2、区域创新创业载体发展对策
（1）明确区域产业定位，优化创新创业生态战略布局
结合经济与社会发展需求，珠海市应引导各区根据资源禀赋，分类分层建设适合于自身产业特色优势和需求的创新创业载体。如毗邻港澳的横琴新区可以围绕珠澳协同创新主题，在互联网金融服务、跨境电子商务、中医中药、会展策划领域重点建设；将横琴·澳门青年创业谷等打造成珠三角最具“互联网+”思维的珠澳合作创业新高地。香洲区创新创业载体众多，发展饱和，区位优势突出，可以考虑重点将壹拾贰文创园、左右创意园和金嘉创意谷联合打造成珠三角区域文化创意创新集群，增强融资联营能力，充分发挥生态要素的集聚效应。
（2） 支持创新创业生态主体多元化发展
创新创业主体的创新能力与行业领先水平相比较，尤其是技术创新水平仍然较低。因此，政府相关机构应鼓励各类建设资源，尤其是在产业技术创新领域排名行业前列的大中型企业建设创新创业生态圈，促进内部技术创新，探索建设企业内部创新苗圃或技术创新创业孵化平台，形成以龙头骨干企业为核心，辐射并带动初创中小微企业发展的产业创新生态群。大力倡导行业领军企业和品牌企业通过网络平台向各类创新主体开放技术开发和数据分析等资源，促进资源共享与合作。
（3） 提升专业化服务水平，打造全链条生态服务体系
区域创新创业载体需要提升内涵建设，将创业企业所需要的各种创业资源要素集聚起来，以更加有效的方式提供给入孵企业（项目），打造汇集技术、人才、资本、中介机构、实验室等为一体的服务内容，启发思维、搭建关系网络、培养新业态、组织新产业，形成特色化、专业化、全要素、全链条生态服务体系[19]。这也要求各载体充分挖掘自身品牌特色，加强自身能力建设，尤其是加强自身的专业化服务队伍建设。
（4） 分类整合各类政策，打通政策落地障碍
考虑到区域创新创业系统自组织演化规律，政策的完善和细分必不可少[20]。建议人社部门、科技部门以及文创等其它部门统一协调不同类别的补贴政策，在政策对象、补贴金额、补贴门槛等方面形成表述一致、程序相当、归类相同的统一形式，方便区域创新创业载体和创新创业主体辨别选择。同时，珠海市也需要建立统一完整的创新创业政策查询服务平台和简单优化、方便操作的互联网+创新创业政策申领系统，拉近与创新创业主体间的距离，以打通政策落地的障碍。
本研究对区域创新创业载体运营效率评估体系进行构建和实证研究是一个有益探索，但也需要进一步加以完善：一是区域创新创业载体运营效率的评估体系与区域创新创业发展阶段、生态系统构建的完善程度等因素相关，需要进行深入动态追踪和分析；二是我国目前区域创新创业发展的个性化特点突出，本研究结果的适用性还需在更大范围中进行实证分析。
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