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规模结构视角的浙江省城市体系演化分析 
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摘要: 基于浙江省县域单元城市人口数据, 运用位序—规模法则、分形理论、GIS等计量方法从

时、空间角度分析浙江省城市规模体系演化特征. 研究结果表明, (1)浙江省城市规模结构总体不

断调整优化, 问题在于特大城市、大城市数量稍显不足; (2)浙江省城市规模体系发育经历了小城

镇快速发展和大城市加速发展两个阶段, 杭州市的首位度也呈现出下降和上升两个阶段; (3)空

间演变上, 沿海和内陆城市区域差异显著; 环杭州湾地区、温台沿海地区、金华—义乌地区日益

显现出圈层集聚特性.  

关键词: 城市体系; 规模结构; 分形演化; 环杭州湾城镇群; 温台沿海城镇带 

中图分类号: TU984  文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2017）02-0076-07 

城镇体系是城市地理学和规划学中的重要概

念, 指在一定地域范围内, 由一系列规模不等、职

能各异、相互联系且制约的城镇构成的有机整体[1], 

城市规模体系分布合理与否, 直接关系到城市功

能的发挥与竞争力提升[2]. 西方学者提出了等级—

规模法则、首位城市规律、位序—规模分布法则、

城市规模分布的“帕雷托法则”[3-6]等理论, 随后从

分形几何学视角研究城市规模体系分布模式, 验

证城市规模分布是否服从齐夫分布[7-8]等. 1980 年

以来, 国外相关理论和模型被引介到中国, 如借助

牛顿引力学方程改进运用泊松方程规定的随机分

布模型[9]、基于分形理论探讨城镇体系等级规模结

构[10]以及在全国或省域验证位序—规模法则[11-14],

探究城市规模体系分形本质[15-17], 完善中国城市

规模分布的理论认知体系.  

浙江省作为中国经济发达省份, 历经两轮全

省范围的城镇体系规划: 第一轮规划提出构建“二

片三核四类五级”的城镇体系格局; 第二轮规划提

出打造“三群四区七核五级网络化”的省域城镇结

构. 学界早期从省域、跨行政区域的分片城镇群和

县域城镇体系3个层面简介浙江省城镇体系[18], 近

年围绕市场发育程度、区域发展战略等方面测量浙

江省滨海地区的区域空间结构, 认为滨海地区尚

未形成完整的都市连绵区[19]. 浙江省城市规模体

系的现有研究缺少定量地跨长时间尺度实证, 难

以发现城市规模体系的总体演变态势. 为此本文

采用定量为主方法刻画 1981 年以来浙江省城市规

模体系的时空演变规律, 以期为优化浙江省城市

规模体系提供参考.  

1 数据来源与研究方法 

1.1 数据来源与研究区域 

选取 1981、1991、1996、2001、2006、2012

年作为研究时间断面, 以《浙江省 60 年统计资料

汇编》、2013 年各地市统计年鉴为基本依据, 以城

市非农业人口数为标准进行城市规模划分, 分析

所用底图数据为浙江省基础地理数据矢量图. 研

究区域为浙江省全域, 共 69 个研究单元, 包括 11

个地级市市辖区以及 58 个市属县和县级市. 其中, 

为了便于数据的获取, 依据浙江省现行行政区划

将萧山市和余杭市归并到杭州市区、鄞县归并到宁

波市区、瓯海县归并到温州市区、衢县归并到衢州
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市区研究.  

1.2 测度方法 

选取标准差、变异系数、基尼系数、城市首位

度、位序—规模法则及分形理论来验证分析浙江省

城市规模体系演变特征. 其中标准差及变异系数、

基尼系数从整体上反映城市体系中不同城市人口

的均衡度和集中度的有效测度; 城市首位度重点

关注区域首位城市的人口集中强度; 位序—规模

法则及分形理论能够直观地反映城市体系中处于

不同位序阶段的城市分布情况. 以上方法相互验

证, 能够较为全面地刻画浙江省城市规模体系的

时序演变规律.  

1.2.1 标准差及变异系数 

标准差(S)是衡量各数据偏离平均数距离的指

标, 能够反映出不同城市人口的绝对均衡程度; 变

异系数(V)是标准差与平均数的比值, 反映不同城

市人口的相对均衡程度[20], 具体公式为: 
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式中: n为区域个数; xi为第 i个区域的城市人口数

量; x为 n个区域城市人口数量平均值.  

1.2.2 基尼系数 

基尼系数(G)是经济学家基尼用来判断收入分

配公平程度的指标, 马歇尔首次提出城市基尼指

数的概念并用于城市规模研究, 其公式为: 

2 ( 1),G T S n   
式中: n为城市体系中城市个数; S为 n个城市的人

口总和; T 为城市体系中每个城市之间人口规模之

差的绝对值总和. 

 基尼系数可以反映一个城市体系中人口集中

度[21]. 基尼系数取值0~1, 当G越趋近于0, 说明该

地区城市规模分布越分散; 反之, 则说明该地区城

市规模分布越集中.  

1.2.3 城市首位度 

城市首位度反映城市发展要素在某一城镇体

系最大城市中的集中程度, 首位度指数有 3种计算

方法, 分别为 2城市指数(S2)、4城市指数(S4)和 11

城市指数(S11), 具体公式为: 
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式中: Pi表示按人口规模排序后, 排在第 i 位城市

的人口数. 理想情况下, 2城市指数应该为2; 4城市

和 11城市指数应该为 1.  

1.2.4 位序—规模法则及分形理论 

位序规模分布可表示为: 

1
q

rp p r 或 1ln ln lnrp p q r  ,  

式中: P1为首位城市人口规模; r为城市位序; Pr为

第 r 位城市的人口规模; q 即为 Zipf 维数. 当 q<1

或 q>1 时, 分别代表城市人口分布的分散或集中; 

当 q=1时, 为城市规模分布的最理想状态.  

在一定区域内, 将城市人口规模按照由大到

小排列, 用城市人口数量 R表示城市人口规模, 人

口规模大于 R的城市个数用 NR表示, 当 R变小时, 

NR就不断增多. 在某个标度范围内, 区域城市数目

NR与人口尺度 R的关系可以表示为: 
D

RN AR , (1) 

式(1)即为帕雷托公式, 等式两边同时取对数可得: 
ln ln ln ,RN A D R   

式中: D为分维值; A为常数. D的大小反映出城市

体系中人口分布均匀与否, 当D<1时, 表现为首位

城市具有较强的垄断性, 区域人口分布集中; 当

D >1时, 城市体系中中间位序城市较多, 区域内人

口分布较分散; 当 D =1 时, 为自然状态下城市分

布的理想状态.  

事实上, 城市位序规模分布和帕雷托模型的

本质是相同的, 通常认为 Zipf 维数 q 与分维值 D

存在 1q D 的数量关系, 然而谈明洪等[16]通过研

究发现 q与 D实际上存在 2qD R 的关系.  

2 浙江省城市规模体系的时间演变特征 

2.1 总体演变特征 

表 1显示出 1981~2012年浙江城市规模体系演

化总体特征: (1)城市非农业人口快速增长, 非农业

人口总数从 1981 年的 503.18 万人增加到 2012 年

的 1 521.61 万人, 净增加量达到 1 018.43 万人, 占

浙江全省总人口的比重也从 13.0%增加到了 31.7%. 

(2)城市等级结构不断优化, 特大城市、大城市、中

等城市和小城市比例从 1:0:3:65 调整为 2:1:18:48. 

其中特大城市数量由 2001 年以前的只有杭州市 1
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个, 调整为现今的杭州市和宁波市. 浙江省特大城

市和大城市数量较少, 杭州、宁波、温州在浙江省

城市规模结构中长期处于主导地位, 3 个城市的非

农人口数在全省占比持续快速上升. 中等城市从 3

个增加到 18 个, 中等城市原本多为地级城市, 但

浙江省县域经济发达, 一些综合实力较强的县, 如

绍兴县、海盐县、义乌市等也晋升到中等城市的行

列. (3)总体来看, 浙江省小城市数量仍然占据最大

比例(2012 年为 69.57%), 中等城市发展快, 大城

市、特大城市数量偏少是省域城市规模体系的基本

现状.  

2.2 城市规模体系时间演变的计量 

2.2.1 人口规模差异分析 

计算不同年份浙江省城市人口规模的标准差

指数、变异系数和基尼系数, 结果见表 2.  

从表 2可知, (1) 1981年到 2012年标准差数值

不断增大, 由 14.525上升到 41.658, 城市人口规模

绝对差距不断扩大. 从扩大幅度看, 2001年以前较

为缓慢, 2001 年之后有加速扩大趋势. 城市人口规 

表 2  1981~2012年浙江省城市人口规模总体变化 

年份 标准差 变异系数 基尼系数 

1981年 14.525 1.992 0.294 

1991年 18.558 1.814 0.278 

1996年 21.195 1.762 0.272 

2001年 25.504 1.682 0.271 

2006年 33.755 1.775 0.279 

2012年 41.658 1.889 0.284 

模绝对差距的扩大是由于初期各城市人口基数差

距很大, 后随各城市人口的不断增多, 不同城市人

口规模的绝对差距被进一步放大. (2)变异系数表

现为先变小后增大, 转折点出现在 2001 年, 说明

浙江省城市人口规模相对差距在 2001 年以前逐渐

变小, 在 2001 年以后又开始增大. 浙江省县域经

济在改革开放后的快速发展, 使得一批小城镇的

人口吸引力得到提升, 这些小城镇城市人口数量

的增加缩小了省域城市人口规模的相对差距. 2001

年以后行政区划的调整以及浙江省第二轮城镇体

系规划中提出重点打造杭州、宁波、温州和金华—

表 1  1981~2012年浙江省不同等级城市结构变化 

城市规模 指标 1981年 1991年 1996年 2001年 2006年 2012年 

城市/个 1 1 1 1 2 2 

比重/% 1.45 1.45 1.45 1.45 2.90 2.90 

人口/万人 112.32 142.19 162.8 193.16 382.15 466.82 

>100万 

比重/% 22.32 20.14 19.62 18.46 29.12 30.68 

城市/个 0 1 1 2 1 1 

比重/% 0 1.45 1.45 2.90 1.45 1.45 

人口/万人 0 64.54 74.24 151.04 64.59 67.44 

50~100万 

比重/% 0 9.14 8.95 14.44 4.92 4.43 

城市/个 3 3 6 7 11 18 

比重/% 4.35 4.35 8.70 10.14 15.94 26.09 

人口/万人 101.23 86.30 160.79 195.81 342.71 535.51 

20~50万 

比重/% 20.12 12.22 19.37 18.72 26.12 35.19 

城市/个 65 64 61 59 55 48 

比重/% 94.20 92.75 88.41 85.51 79.71 69.57 

人口/万人 289.63 413.03 432.12 506.11 522.73 451.84 

<20万 

比重/% 57.56 58.50 52.06 48.38 39.84 29.69 

城市/个 69 69 69 69 69 69 

比重/% 100 100 100 100 100 100 

人口/万人 503.18 706.06 829.95 1 046.12 1 312.18 1 521.61 

合计 

比重/% 100 100 100 100 100 100 
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义乌都市区战略, 使得这四大都市区的人口集聚

力再次增强, 人口在大城市的集聚使得近年来浙

江省城市人口规模的相对差距, 即变异系数又出

现了增大的趋势. (3)浙江省城市规模基尼系数呈

现如下变化: 1)城市基尼系数都处于0.3以下, 为低

值, 说明浙江省城市规模分布是相对分散的; 2)城

市基尼系数变化特征与变异系数的变化特征一致, 

总体表现为先下降后上升, 说明浙江省大、中、小

城市间的差距先变小后增大, 县域经济蓬勃发展

和四大都市区的极化作用分别使然. 

2.2.2 城市首位度分析 

表 3为不同年份浙江省 2城市指数、4城市指

数和 11城市指数. 

表 3  1981~2012年浙江省城市首位度呈现 

首位度指数 1981年 1991年 1996年 2001年 2006年 2012年

2城市指数 2.588 2.203 2.193 2.039 2.039 2.303

4城市指数 1.110 1.099 1.103 1.042 1.083 1.260

11城市指数 1.219 1.144 1.135 1.057 1.107 1.284

从表 3可看出: (1)城市指数总体呈现出先降后

升的趋势, 3 类城市指数数值均在理论值之上, 说

明浙江省城市规模分布总体存在差异, 首位城市

的影响力较大, 各类城市发展要素在首位城市集

中度高. (2)根据整体变化, 又可划分为两个发展阶

段: 第一阶段为 1981~2001年总体下降阶段, 该时

期 3类城市指数均呈下降趋势, 分别下降了 0.549、

0.068、0.162. 究其原因, 在这一时期, 浙江省县域

经济发展迅速, 民营企业和特色产业使得中小城

市人口不断集聚增多, 加之宁波和温州的崛起, 使

得该时期城市首位指数出现下降 . 第二阶段为

2001~2012年总体上升阶段, 该时期 3类城市指数

均呈上升趋势, 分别上升了 0.264、0.218、0.227. 分

析可知, 2000年以来, 随着市场经济体制的不断完

善, 浙江省县域经济发展遇到了瓶颈, 原有的粗放

式经营的弊端和分布式布局的缺陷逐渐暴露, 这

些瓶颈对传统模式下县域经济的后续发展产生了

严重挑战和束缚. 与此相反, 作为首位城市的杭州

市在该时期大力发展以文化创意产业、电子商务

业、旅游业和动漫影视业等为代表的第三产业, 

2013年实现第三产业增加值达到 4 416.12亿元, 占

全市 GDP 总量的 52.9%. 第三产业的发展带动了

杭州市的经济发展活力和人口吸引力, 城市人口

规模不断集聚扩大, 使得杭州市首位度再度增强.  

2.2.3 城市规模的分形演化 

建立城市人口 R 与城市人口规模大于 R 的城

市数目 NR之间的双对数线性模型, 结果见表 4.  

表 4  不同年份浙江省城市人口位序—规模线性回归结果 

年份 回归方程 D Zipf R2 Sig

1981年 lnNR=4.518–0.897lnR 0.897 1.013 0.909 0.000

1991年 lnNR=5.006–0.961lnR 0.961 0.954 0.917 0.000

1996年 lnNR =5.165–0.956lnR 0.956 0.942 0.901 0.000

2001年 lnNR =5.352–0.938lnR 0.938 0.955 0.896 0.000

2006年 lnNR =5.461–0.909lnR 0.909 0.986 0.896 0.000

2012年 lnNR=5.498 –0.880lnR 0.880 1.005 0.884 0.000

从表 4可以看出: (1)1981年以来浙江省城市规

模的分维值 D都小于 1, 说明浙江省城市体系的人

口分布差异较大, 大城市的人口集聚和城市规模

发展速度总体强于中小城市, 呈现出初级首位型

城市分布特征. (2)分维值D和Zipf维数的数值都较

接近于 1, 说明浙江省城市规模体系分布近于合理, 

但并未达到理想状态, 总体上又存在变动. (3)整体

看, 浙江省城市规模分布的Zipf维数 q和分形维数

D符合 2qD R 的关系, 且 Zipf维数表现为先减小

后增大, 分维值 D 表现为先增大后减小. 因此, 可

将浙江省城市体系的变动趋势分为两个阶段: 第

一阶段为 1981~1991年, 该时期浙江省中小城市发

展较快, 城市体系中人口分布趋于均匀, 城市规模

分布趋于合理; 第二阶段为 1991~2012 年, 该时期

大城市的发展速度快于中小城市, 大城市和特大

城市的人口集聚效应增强, 首位城市的垄断性也

相应加强.  

近年来, 浙江省特大城市、大城市的人口规模

不断增加, 2012 年仅杭州、宁波和温州 3市的城市

人口数量就占到了全省城市人口总数的 35.11%. 省

域城市等级—规模结构拟合结果如图 1 中所示. 从

图 1可知, (1) 1981~2012年间各年份拟合序列总体

呈抬升趋势, 说明这一时期内浙江省各城市人口数

普遍出现增长、城市规模有不同程度的扩大. (2) 

1981~2012 年间各年份拟合序列的斜率逐渐趋向平

缓, 说明该时期内浙江省中等规模城市数量不断增

多、城市规模结构逐年优化. (3)浙江省大城市、特

大城市数量依然偏少, 排列松散; 而中小城市则数

量众多, 排列紧密, 城市规模结构有待进一步优化.  
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图 1  不同年份浙江省城市等级—规模结构线性拟合 

3 浙江省城市规模体系的空间演变特征 

结合 GIS 软件分析 1981、1991、2001、2012

年浙江省城市人口规模空间分布规律, 结果如图 2

所示. 从图 2 可以发现 1981 年以来省域城市规模

体系的空间演化具有区域差异显著、圈层结构显现

等特征.  

3.1 区域差异显著 

省域空间差异主要呈现两个特点: 一是人口

规模浙北>浙南>浙中, 二是沿海地区大于内陆地

区. 1981~2012年浙江省共有 19个城市获得“晋升”, 

提高了城市等级, 其中宁波市和温州市分别完成

了从中等城市向特大城市和大城市的“晋升”, 还

有 17个城市完成了从小城市“晋升”为中等城市. 

在这 19 个获得“晋升”的城市中, 浙北地区有 10

个、浙南地区有 6个、浙中地区有 3个, 分别占“晋

升”城市总数的 52.63%、31.58%和 15.79%; 沿海

地区有 16 个, 内陆地区只有 3 个, 分别占总数的

84.21%和 15.79%. 总体而言, 浙江省东部、北部沿

海地区城市发展快, 城市规模体系发育较好; 西

部、南部内陆地区城市发展较慢, 城市规模体系发

育较差.  

浙江省城市规模分布差异的原因主要有: (1)

浙江沿海地区, 杭州、宁波、温州为浙江省传统经

济发达地区, 人口、资源以及各生产要素在空间上

不断集聚, 城市规模不断扩大. 杭州作为浙江省首

位城市, 对各类城市发展要素的吸引力最强, 影响

空间范围最广; 宁波作为大型港口城市, 在对外人

流和物流的集疏运上具有先天优势, 临港产业和

重化工业的发展进一步促进了宁波城市规模的扩

                
 

              
图 2  1981~2012年浙江省城市规模演变空间示意图
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大; 温州作为浙南地区经济中心城市, 以民营经济

和小商品经济闻名, 开创了独特的“温州模式”, 市

场经济体制下温州民营小商品经济充满活力, 从

而促进了城市的发展. (2)浙江西南地区, 特别是衢

州、丽水两市, 地处内陆且山地较多, 使得两地的

对外交通可达性、人口流动性以及生产要素的集聚

都产生了一定的阻碍作用. 由于两市经济基础差, 

加之产业结构不合理, 2012年衢州、丽水两市的三

次产业结构比重分别为 8.2:53.1:38.7 和 8.9:50.3: 

40.8, 而 2012年全省三次产业结构比重为 4.8:50.0: 

45.2. 可见, 两市第一产业比重较大, 分别高出全

省 3.4和 4.1个百分点; 第三产业比重较小, 分别低

于全省 6.5和 4.4个百分点, 经济发展水平较低, 这

也不利于两市人口集聚和城市规模的扩大.  

3.2 圈层集聚性 

浙江省城市规模分布在空间上还表现出明显

的圈层集聚性, 主要有以杭州都市圈和宁波都市

圈为中心的环杭州湾城镇群已初步形成, 以温州

都市圈为中心的温台沿海城镇群和以金华—义乌

都市圈为中心的浙中城镇群也都有了基本轮廓. 

其中, 杭州都市圈形成了“一核多点”的空间布局, 

即以杭州中心城区为一核, 以德清、临安、富阳等

外围支点城市为多点; 宁波都市圈形成了“一核一

片”的空间布局, 即一核为宁波中心城区, 一片为

西部余慈片区; 温州都市圈初步形成“一核一片”

的空间布局, 即一核主要为温州中心城区, 再加上

瑞安、乐清等的中心城区, 一片为南部的平阳—苍

南片区; 金华—义乌都市圈初步形成了“核多点”

的空间布局, “双核”分别为金华和兰溪的中心城

区以及义乌、东阳和浦江的中心城区, “多点”为

永康、武义等外围人口和产业集聚点. 总体而言, 

浙江省城市体系已经从以杭州市为主的单核模式, 

发展成为以杭州、宁波、温州为主的多核模式, 中

等规模城市稳步增多, 小城市数量持续减少, 初步

形成了带状、片状和多中心、网格化的城镇体系联

动发展格局.  

4 结论与讨论 

运用计量方法从时空视角分析浙江省城市规

模体系演化特征, 结果表明: (1) 1981~2012年浙江

省城市规模结构不断调整优化, 不同等级规模城

市比例逐渐协调, 中等城市发展势头强劲, 小城市

数量持续减少, 但存在大城市数量偏少的问题. 因

此, 在后期优化浙江省城市规模体系时可以考虑

在中等规模城市中培育若干大城市. (2)浙江省城

市体系属于初级首位城市分布类型, 杭州市为其

首位城市, 对各类城市发展要素有明显的集聚作

用. 杭州作为浙江省首位城市, 在浙江省城市规模

体系构成上占据核心位置, 在后续发展中能够与

宁波都市圈融合发展, 以形成发育完善的环杭州

湾城镇群. (3)空间演变上, 区域差异性和圈层集聚

性特征日益凸现. 金华—义乌城镇群在发展中落

后于环杭州湾城镇群和温台沿海城镇群, 在后续

演进中宜在省域层面推进其与沿海城镇群的融入

发展.  

优化浙江省城市群体系启示: (1)利用互联网+

与海洋经济等新业态重塑滨海首位中心城市集聚

与辐射功能, 提升特大城市功能辐射场域. 杭州与

宁波的跨区域大都市区框架已基本成形, 亟待通

过升级产业结构、优化产业布局, 建成长三角地区

乃至全国性新型城镇化和海洋经济全国高地. (2)

依托日益升级的浙江省交通网络体系, 着力培育

地方中心城市, 推动地级城市晋级. 如绍兴、湖州、

嘉兴 3 市的城市人口都超过了 40 万, 未来完全可

能融入环杭州湾城市群快速发展. (3)助力温州和

金华—义乌都市区建设. 浙中和浙南大都市区建

设步伐较为缓慢, 未来政府应通过加大对其在资

金和政策上的扶持力度, 结合行政和经济体制改

革, 以加快两大都市区建设. (4)构筑浙江网络化城

镇格局, 打破当下城市群不成体系的困境. 以特大

城市、大城市和中等城市为核心支撑点, 构建中心

城市网络体系; 结合小城市、重点镇和一般镇, 依

托中心城市网络体系, 从上至下形成覆盖全省的

网络化城镇格局.  
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Analysis: Evolution of urban system in Zhejiang province from  
the perspective of scale structure 
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( 1.Faculty of Architectural, Civil Engineering and Environment, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 

2.School of Ggeography, University of Leeds, Leeds LS2 9JT, UK ) 

Abstract: The urban scale structure has a direct impact on the distribution of the urban resources. Based on the 
data on a variety of county population in Zhejiang Province, analysis is conducted using sequence size rule, 
fractal theory and GIS on the evolution characteristics of urban scale system. The research is carried out from the 
aspects of space and time. Results suggest that: (1) The city scale structure is in constant optimization process, 
but the number of large cities does not stay stable. (2) The development scale of urban system has experienced 
two stages: Rapid development of small towns and accelerated development of large cities. Hangzhou City, for 
example, also experienced up and down during the development period. (3) Coastal and inland urban areas are 
significantly different in spatial evolution. The area of Hangzhou Bay, Wen-Tai coastal area and Jinhua-Yiwu 
area are more and more manifesting the characteristics of circle gathering effect. 
Key words: city system; scale structure; fractal evolution; urban agglomeration around Hangzhou bay; Wen-Tai 
coastal town belt 
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