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  摘 要:研究泛珠三角地区R&D(研究和试验经费)投入对经济增长的影响,对于改革R&D
投入意义重大。基于泛珠三角地区9省R&D投入和经济增长(GDP)的统计数据,采取面板数据

模型研究。结果显示,R&D经费投入显著地促进了经济发展,贵州省R&D经费投入相对不足;从

R&D人员全时当量投入对经济增长的影响来看,海南省、四川省有正向影响,云南有显著负向影

响,其他省份为负向影响但不显著。为此,应当加强R&D经费投入规划,注重R&D的长期效果;
加强R&D人员投入优化,注重R&D的人员质量;加强R&D管理机制创新,注重R&D的绩效

管理。
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  我国经济发展进入新常态,需要从要素驱动、投
资驱动转向创新驱动。[1]而科技研发是创新的源泉,
是创新的坚定支撑。我国各级政府长期重视科技研

发工作,注重科技研发人员的培养,加大科技研发经

费的投入,为促进经济建设的发展发挥了巨大作用。
面对经济新常态,实现供给侧结构改革,既要力足国

内市场,更要拓展国际市场。泛珠三角地区地处我

国华南、东南和西南地区,对全国经济的发展具有重

要带动作用。因此,研究泛珠三角地区科研经费和

科研人力投入对经济增长的影响,对于改进和完善

科技研发投入政策,发挥科技研发对经济发展的促

进作用具有重要意义。
研究和试验经费(R&D)投入对经济增长的影

响中外学者都很关注。早在1773年市场经济的鼻

祖亚当·斯密就研究指出,一个国家财富的来源主

要依靠社会劳动生产率的提高,而社会劳动生产率

的提高主要依靠技术进步和创新。[2]已有研究证明,

R&D投入在不同发展阶段对经济发展的影响也不

相同。阿根替诺(Argentino)研究发现,不同国家的

R&D投入与经济增长关系存在差异性。[3]当经济

发展到产能过剩阶段时,科研的投入可能更多地影

响到企业的销售。麦克莱恩(Mclean)等以制造业

为例,研究了R&D投入与新产品销售之间的关系,
认为R&D投入与销售之间存在显著的正相关关

系。[4]国内关于R&D投入对经济发展的影响研究

较早的要数李雪峰(2005),他研究认为中国人力资

本投资对经济增长的贡献有显著性,而R&D投入

对经济增长的贡献不显著,主要是我国的技术进步

源自对国外先进技术的引进和吸收。[5]同年,范乡等

(2005)的研究,也得出了类似的结论,科研投入对

GDP增长的贡献影响不显著,反而是GDP的增长

对科研投入产生了正向影响。[6]当然,随着我国经济

逐步从劳动密集型向技术密集型转变,R&D投入

对经济发展的作用也越来越明显。程龙(2016)研究

认为,增加R&D投入不仅能够持续性地促进经济

增长,而且还有利于提高资本利用率和资本使用效

率。[7]但并不是投入到所有领域对经济增长的影响

都一样,李燕萍等(2011)研究认为,科研活动中科技



  ① 研究与试验人员全时当量是指全时人员数加非全时人员按工作量折算为全时人员数的总和,文中用inp 表示。
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人员投入当量、基础研究经费投入强度、科技发展的

市场化程度、产学研结合程度对科研投入产出效率

都有显著的正向影响,其中科技人员是关键要素。[8]

当然,R&D投入对经济增长的影响在不同产业表

现结果也有很大差异。李涛等(2008)研究认为,科
研投入对信息业与制造业的成长能力影响显著,但
对企业盈利影响不显著。[9]科研投入并不是简单地

影响经济增长,关键是直接促进产业结构的优化。
王海涛等(2014)以中美科研投入为例进行研究,结
果显示研发强度的加大可以促进产业结构的高级

化。[10]而产业结构的高级化正是提升经济质量的关

键。为此,马宇等(2015)研究认为增加科研投入是

促进经济增长质量提升的重要路径。[11]

以上研究处在不同的科技创新时期,经济发展

的特点、动力、方式都有差异,也就得出了不同的结

果,但R&D投入与经济发展之间确实存在着复杂

的关系,泛珠三角地区具有特殊的地理位置,对全国

经济的发展意义重大。研究泛珠三角地区R&D投

入对经济增长的影响,对于制定相应的科研投入和

管理政策,促进供给侧结构改革具有重要意义。

  一、理论分析、模型构建与假设

(一)理论分析

亚当·斯密认为,经济增长的影响因素很多,社
会生产的专业化和技术的积累是经济增长的持续动

力,生产劳动是经济发展的源泉,资本积累推动经济

发展,对外贸易对经济增长有促进作用。[12]亚当·
斯密的思想里模糊地包含了R&D投入对经济发展

的影响。熊彼特从技术创新的角度分析经济增长,
认为科技创新使经济从原有的均衡向新的均衡移

动,建立新的经济增长函数。罗伯特·索罗认为,在
经济增长模型中,应当包含技术进步和规模经济。
早在改革开放初期,邓小平同志曾经指出,科学技术

是第一生产力。世界经济的发展史也证明,科技投

入对经济发展的作用越来越巨大。党的十八大以

来,国家更加重视R&D对经济发展的影响,并要求

把创新摆在国家发展全局的核心位置,不断推进理

论创新、制度创新、科技创新、文化创新等各方面创

新。中央要求在大力推动科技创新的同时,必须丰

富对外开放内涵,提高对外开放水平,协同推进战略

互信、经贸合作、人文交流,努力形成深度融合的互

利合作格局。[13]以上充分说明R&D投入对经济增

长具有重要的影响。
(二)变量说明及模型构建

第一,变量说明。R&D即研究与试验发展,是
指在科学技术领域,为增加知识总量以及运用这些

知识去创造新的应用进行系统的创造性活动,包括

基础研究、应用研究、试验发展三类活动。国际上通

常采用R&D活动的规模和强度指标反映一国的科

技实力和核心竞争力。本研究以 R&D经费投入

(inf)和研究与试验人员全时当量投入(inp)① 作

为自变量,以经济增长(gdp)作为因变量,以泛珠

三角地区福建、江西、湖南、广东、广西、海南、四川、
贵州、云南等9省作为研究范围。

第二,模型构建。模型设定的目的是为了研究

R&D投入对经济增长的作用,根据本文的研究内

容,建立面板数据模型如下。

  yit=αi+β1ixit+β2iwit+μit (1)
式(1)中,y 为经济增长,用gdp 表示;x 为

R&D经费投入变量,用inf 表示;w 表示R&D研

究与试验人员全时当量变量,用inp 表示;i表示省

别,t表示时间。
面板数据参数估计的有效性依赖于正确的模型

设定形式,面板数据模型设定形式主要有:

  yit=α+β1xit+β2wit+μit (2)

  yit=αi+β1xit+β2wit+μit (3)

  yit=αi+β1ixit+β2iwit+μit (4)
模型(2)为混合回归模型,表示各省因变量的自

发程度和自变量对因变量的影响程度无明显的差

异。模型(3)为变截距模型,表示各省自变量对因变

量在方向、大小的影响程度上都没有明显的差异,但
因变量的自发量存在明显的差异。模型(4)为变系

数模型,表示各省自变量对因变量在方向、大小的影

响程度上存在明显的差异。

  二、实证分析

(一)数据来源与趋势分析

为了保证数据的权威性,本研究从国家统计局

网站、中国科技统计年鉴、R&D统计公报上获得了

2004~2016年泛珠三角地区R&D投入和gdp 的

数据,gdp 数据剔除了价格因素。数据基本特征值

如表1:
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表1 变量描述性统计分析

变量

经济增长

的对数值

(lngdp)

R&D经费投

入的对数值

(lninf)

R&D人员全

时当量的对

数值(lninp)
均值 4.4004 13.4476 10.0249

最大值 5.1354 14.1456 10.7089
最小值 3.5420 11.7656 8.0247
标准差 0.5485 0.6582 0.8013

  为了研究泛珠三角地区R&D投入对gdp 的

影响,先应用作图法进行简单的趋势分析。从数据

初步可以判断2004~2016年泛珠三角地区九省经

济增长和R&D经费投入、R&D人员全时当量都有

随时间增长的趋势。
(二)研究方法说明

笔者采用eviews6.0软件,运用面板数据的单

位根检验、协整检验和误差修正模型,考察各省

gdp 增长与R&D投入的长期和短期的因果关系。
若序列之间是平稳且协整的,则将协整分析产生的

长期均衡关系构成误差修正项,并将其作为一个解

释变量连同其他影响短期波动的解释变量一起,建
立误差修正模型,提高模型的精度。

根据以上分析,在协整关系成立的前提下,建立

如下面板数据模型。

1.长期趋势模型

  lngdpit=αi+β1ilninf+β2ilninpit+μit

(5)
式(5)中的β1i 、β2i 如果显著异于0,表示R&D经

费投入、R&D 人员全时当量是经济增长的长期

原因。

2.短期波动模型

  Δlngdpit=αi+∑
m

j=1
C1i1jΔlngdpit-j

+∑
m

j=1
C2i2jΔlninfit-j

+∑
m

j=1
C3i3jΔlninpit-j +γecm1-it+μit (6)

式(6)中的Δ表示采用一阶差分运算,j表示滞

后期,ecm1-it表示长期均衡误差,系数γ反映了从

非均衡状态调整到长期均衡状态的力度。系数

C2i2j、C3i3j如果显著异于0,表示 R&D经费投入、

R&D人员全时当量是经济增长的短期原因。反

之,如果C2i2j、C3i3j显著等于0,表示R&D经费投

入、R&D人员全时当量不是经济增长的短期原因。
该模型也反映出经济增长的短期变动不仅与R&D
经费投入、R&D人员全时当量有关,还受到前一期

的经济增长偏离长期均衡关系的影响。
(三)检验结果及分析

1.面板数据单位根检验

对经济增长的对数(lngdp)和R&D经费投入

的对数(lninf)、R&D人员全时当量的对数(lninp)
变量的水平值及一阶差分值分别进行LLC检验、

Breitung检验、IPS检验、Fisher-ADF检验、Fisher
-PP检验,检验结果如表2所示。

表2 面板单位根检验结果

变量/level LLC检验 Breitung检验 IPS检验 Fisher-ADF检验 Fisher-PP检验

lngdp 1.4276(0.9233) 3.3889(0.9996) 3.3345(0.9996) 5.1799(0.9986) 4.1372(0.9997)

lninf -19.6591***(0.0008) -1.2892***(0.0087) -8.5519(0.1587) 29.5054(0.1212) 24.0339(0.1108)

lninp -8.4366*(0.0501) -7.4859**(0.0119) -2.2612(0.1191) 36.7346(0.1557) 44.4930(0.2301)

Δlninf -23.7471***(0.0000) / -16.4301***(0.0000) 89.6349***(0.0000) 73.1647***(0.0000)

Δlninp -11.5385***(0.0000) / -6.6591***(0.0000) 77.1466***(0.0000) 97.1440***(0.0000)

Δlngdp -3.5719***(0.0002) / -1.4722*(0.0705) 21.2411(0.1356) 22.8711*(0.0746)

  注:括号内为估计量的伴随概率,***、**、*分别表示在1%、5%、10%的检验水平下显著;Δ表示对变量一阶差分值进行检验;水平

值检验时有截距项和趋势项,一阶差分值检验时只有截距项。

  由表1可知,lngdp 的水平值经5种方法检验,
均说明存在单位根,而其一阶差分值经4种方法检

验,其中三种结果说明不存在单位根,即该变量为一

阶单整I(1)。lninf 和lninp 经5种方法检验,其中

三种结果说明存在单位根,而其一阶差分值经4种

方法检验,均说明不存在单位根;因此变量lninf 和

变量lninp 均为一阶单整I(1)。

2.面板数据协整检验

协整检验的前提是各变量同阶单整,因此笔者

研究所选用的变量可以进行协整检验。
笔者采用了从推广Johansen 的trace检验方法

方 向 发 展 的 面 板 数 据 协 整 检 验 方 法 Fisher
(combindJohansen)检验,检查变量lngdp、lninf、

lninp 之间的协整关系。协整检验结果见表3。
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表3 面板数据协整检验结果

协整检验个数 Fisher联合迹统计量 Prob. Fisher联合入-max统计量 Prob.
None 309.3*** 0.0000 279.8*** 0.0000

Atmost1 84.01*** 0.0000 81.47*** 0.0000
Atmost2 22.66 0.2040 22.66 0.2040

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的检验水平下显著。检验时有截距项。

  从表2中可以看出,lngdp、lninf、lninp 这3
个统计量在1%的显著水平下拒绝了“不存在协整

关系”的原假设。迹统计量结果表明,在1%的检验

水平上至少存在1个协整关系。最大值统计量检验

结果也表明,在1%的检验水平上至少存在1个协

整关系。因此这三个变量之间至少存在1个协整

关系。

3.协整方程估计

变截距模型是采用随机效应还是固定效应模型

通过Hausman检验决定,Hausman检验统计量的

值为4.8972,概率为0.1864,拒绝随机效应模型的原

假设,因此应采用固定效应模型。再根据变系数模

型、变截距模型、混合回归模型回归所得的残差平方

和进行F检验,得F2=2.4142>F0.01=1.4778,拒绝

模型为混合回归模型的原假设;继续检验F1,F1=
1.9013>F0.01=1.5583,也拒绝模型为变截距模型的

原假设,故应建立变系数模型。因此选择固定效应

变系数模型拟合本样本。
因截面数据容易产生异方差,时间序列数据容

易存在自相关,如果直接运用OLS进行估计,可能

造成模型估计结果的失真。为避免模型的异方差和

同期相关,我们采用截面加权的SUR方法对固定

效应变系数模型进行估计,估计结果如表4所示。

表4 泛珠三角地区面板协整回归的估计结果

变量 省份 系数 t检验值 P 值 变量 系数 t检验值 P 值

R&D
经费

投入

lninf

福建 0.5944 13.0578*** 0.0087
江西 0.5927 10.1809*** 0.0000
湖南 0.4545 10.5468*** 0.0000
广东 0.5942 17.3273*** 0.0000
广西 0.4504 7.8312** 0.0133
海南 0.1512 2.7278*** 0.0078
四川 0.1592 2.0807** 0.0491
贵州 0.6551 8.3952** 0.0406
云南 0.2906 5.0023*** 0.0000

R&D
人员

全时

当量

lninp

-0.0116 -0.4223 0.6739
-0.0195 -0.4693 0.6401
-0.0084 -0.2439 0.8079
-0.0139 -0.7906 0.4315
-0.0768 -1.8356* 0.0701
0.2219 4.7443*** 0.0000
0.0199 0.2818 0.7788
-0.0548 -0.9690 0.3354
-0.0786 -1.8029* 0.0751

R2=0.9997  DW 统计量=1.9412􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的检验水平下显著。

  由表4面板数据的估计结果可以得到如下

结论。
第一,泛珠三角地区9省R&D经费投入对经

济增长的影响。在5%的显著性水平下,泛珠三角

地区9省的R&D经费投入弹性都十分显著,且系

数估计值都为正。因此从长期来看,泛珠三角地区

9省的R&D经费投入都显著地促进了当地经济的

发展,弹性系数都在0.15以上。其中贵州的弹性系

数最大,说明贵州省R&D经费投入对经济增长的

贡献程度要大于其他省份;系数估计值为0.6551,表
明贵州省R&D经费投入增加1%,该省的gdp 将

增长约0.66%。这说明在泛珠三角地区9省中,贵
州省处于 R&D经费投入相对不足的状况,增加

R&D经费投入,将会更好地促进贵州经济的发展。
第二,泛珠三角地区9省R&D人员全时当量

投入对经济增长的影响。在10%的显著性水平下,
泛珠三角地区九省的R&D人员全时当量弹性系数

只有广西壮族自治区、海南省和云南省显著,除海南

省和四川省外,其余省份弹性系数估计值都为负。
其中 海 南 省 的 弹 性 系 数 最 大 且 显 著,说 明 海 南

R&D人员全时当量对当地经济增长的贡献较大,
系数估计值为0.2219,表明海南省R&D人员全时

当量投入增加1%,该省的gdp 将增长约0.22%。
广西壮族自治区和云南省的系数分别为-0.0768、

-0.0786,表明这两省R&D人员全时当量投入增

加1%,该省的gdp 增长为负,约为0.08%。福建、
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江西、湖南、广东、四川、贵州六省的系数均不显著,
表明R&D人员全时当量不是当地gdp 增长的长

期原因。
以上结果说明,泛珠三角地区9省的R&D人

员全时当量除海南省、四川省外,其他省份已经饱

和,大部分处于人浮于事的相互掣肘状况,广西省、
云南省已经对经济增长造成负向影响,其他省份对

经济增长的影响尚不显著。

4.面板数据误差修正模型

通过面板数据的协整回归检验与估计结果,说
明泛珠三角地区九省的经济增长与R&D经费投入

有长期均衡关系,大部分省份的经济增长与R&D
人员全时当量没有长期均衡关系。由于本研究所选

择的样本时间跨度不够长,需要通过短期因果关系

分析来检验长期均衡关系的可靠性,确认R&D经

费投入、R&D人员全时当量是否是经济增长的短

期原因。作为满足误差项经典假设的要求,将滞后

项m定为2。误差修正模型的估计结果见表5。

表5 泛珠三角地区面板数据误差修正模型检验结果

变量 系数估计值 P 值

Δlngdpt-1 0.3489*** 0.0038
Δininft-1 0.0023 0.9131
Δlninpt-1 -0.0065 0.3041
Δlngdpt-2 -0.1294 0.2204
Δlninft-2 0.0140* 0.0866
Δlninpt-2 0.0222*** 0.0002
ecm -0.0664*** 0.0002

调整的R2=0.5057  DW=2.50􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的检验水平下

显著。

  误差修正模型的检验结果表明,R&D经费投

入的一阶滞后变量系数为正,R&D人员全时当量

的一阶滞后变量系数为负,gdp 的二阶滞后变量系

数为负,都没有通过显著性检验,说明它们不是泛珠

三角地区经济增长的短期原因。R&D经费投入的

二阶滞后变量系数仍然为正(为0.0140,通过10%
显著性水平检验),R&D人员全时当量的二阶滞后

变量系数为正(为0.0222,通过1%显著性水平检

验),gdp 的一阶滞后变量系数为正(为0.3489,通
过1%显著性水平检验),说明它们是泛珠三角地区

经济增长的短期原因。这充分说明R&D投入对经

济增长的影响具有滞后性,在投入的安排上需要提

前规划,在对投入效果的考核上具要着眼于未来。
对泛珠三角地区而言,ecm 的回归系数在1%

的显著性水平下通过检验,且其符号为负,符合误差

修正的原理,说明经济 增 长 与 R&D 经 费 投 入、

R&D人员全时当量存在长期稳定的关系。误差修

正项ecm 反映了R&D经费投入、R&D人员全时

当量与gdp 在短期波动中偏离其长期均衡关系的

程度,系数的大小表示了对其偏离长期均衡状态的

调整力度,文中的调整力度为0.0664,DW 统计量

为2.50,说明误差项不存在自相关。因此,该模型可

取,结果具有可信度。

  三、结论与建议

在泛珠三角地区九省,R&D经费投入对经济

增长有显著的正向影响,从长期来看,泛珠三角地区

九省的R&D经费投入都显著地促进了当地经济的

发展,特别是贵州省 R&D经费投入相对不足;从

R&D人员全时当量投入对经济增长的影响来看,
海南、四川是正向影响,海南正向影响在1%的水平

上显著,四川虽然也是正向影响但尚不显著;云南

R&D人员全时当量投入对经济增长具有负向影

响,在10%的水平上显著。福建、江西、湖南、广东、
贵州R&D人员全时当量投入显示为负向影响但不

显著。误差修正模型结果显示,R&D投入对于经

济增长而言,具有滞后性,且在不同滞后期经费和人

员投入对经济增长的影响不一样。这进一步证明科

研资金要素和人员要素投入存在时空差异。[14]为
此,提出以下三点建议。

第一,加强R&D经费投入规划,注重R&D的

长期效果。泛珠三角地区具有经济发展的区位优

势,需要不断提高合作水平,形成合作协调、互利共

赢的良好格局。为了泛珠三角地区经济的长期稳定

发展,应当加强R&D经费投入规划,加强R&D经

费投入对出口企业及其产品研发的支持,注重产品

的市场前景和生命力。对于国际市场前景广阔,能
支持国家“一带一路”战略的外贸企业,无论在经费

支持力度上还是研发人员的配置上,都应当给予高

度重视和加强。
第二,加强R&D人员投入优化,注重R&D的

人员质量。改革开放以来,国家加强了对科研工作

的重视,R&D经费投入不断增加,科研队伍不断壮

大,有力地促进了经济的发展。但随着R&D人员

投入的不断增加,R&D人员全时当量投入对经济

增长的影响基本上处于不显著的状况。虽然海南、
四川、云南,R&D人员投入对经济增长影响显著,
但影响的方向各不相同。因此,应当根据各省情况,
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分别采取不同措施,优 化 R&D 人 员 投 入,注 重

R&D人员质量。
第三,加强R&D管理机制创新,注重R&D的

绩效管理。鉴于泛珠三角地区中福建、江西、湖南、
广东、贵州R&D人员全时当量投入显示为负向影

响但不显著,而广西、云南R&D人员全时当量投入

已经 对 经 济 增 长 造 成 负 向 影 响,说 明 这 些 地 区

R&D系统已经出现相互掣肘问题,应当加强R&D
管理机制创新,注重R&D系统人员的绩效管理,实
行R&D 系 统 人 员 的 优 胜 劣 汰。特 别 是 要 加 强

R&D投入知识产权的转化和保护,[15]加强成果转

化服务工作,发挥科技成果转化服务中介机构的作

用[16]注重R&D投入的产出效应,提升技术创新投

入要素配置效率[17],促进对R&D投入创新成果的

转化考核。
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AnalysisontheInfluenceofR&DInputonEconomyIncrease
———BasedonEmpiricalAnalysisof2004to2016

Years’PanelDataModelinPan-pearlRiverDeltaArea
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Abstract:ItisofgreatsignificanceofreformingtheR&DinputtostudytheinfluenceofR&Dinput
oneconomicincreaseinpan-pearlriverdeltaarea.BasedonthestatisticaldataofR&DinputandGDPin9
provincesofpan-pearlriverdeltaarea,paneldatamodelisadoptedforthestudy.Theresultsshowthat
R&Dfundinputgreatlypromotestheeconomicdevelopment,andtheR&Dfundinputisrelativelydefi-
cientinGuizhouprovince.Besides,fromtheinfluenceoffull-timeequivalentinputofR&Dpersonnelone-
conomicincrease,HainanandSichuanhavepositiveinfluence,Yunanhassignificantnegativeinfluence,and
otherprovinceshavenosignificantnegativeinfluence.Therefore,itshouldstrengthenR&Dfundinput
planningandpayattentiontotheR&Dlong-termeffect,strengthenR&Dpersonnelinputoptimizationand
payattentiontoR&Dpersonnelquality,strengthenR&Dmanagementmechanism’sinnovationandpay
attentiontoR&Dperformancemanagement.
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