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2B18 Dyn ㎜ icInterac 廿 onsbetweenAssi 血 lationCapacity, 
TechnologySpillovers,SalesandR&DIntensity 

-mecaSeo Ⅰ E7ec ㎡ caiA4ac 血刀 e げ血 duS け 加乃 p 簗 

OBehroozAsg ㎞，渡辺千個 ( 東工大社会理工 ) 

Abstract 

憶 1i 曲 l0f 由 e  si 紐苗 c ㎝ ttec ㎞ 010gy  ㎞ ducement0fa  dynan 廿 c 

game  節 l0ng  lead 田 g  ㎡ 曲 -tech  伍皿 s, ㎝ d  田 so  of 伍 e  lead ㎞ g 

r0IeofasS ㎞ 1%onCapaC 而 ⑬ eab 田け t0u 皿 zeteC ㎞ 01ogy) 
騰丁 ぬ is  gmle,  nu 皿 ehcal  ㎝ 杣 yses  ㎝ d  emp ㎡ c 田 

demonstIabons  町 e  anempt ㎡ t よ血 g  Ja 脾 ㎡ s  24  1e ㎡㎞ 9 

elec ㎡ calmach 血 e 呼 出血 S0ver 市 e  lasttw0  decades. 

㏄Ⅰ 出 e  b だ is  of  面 e  伍比 nsive  ㎝ 囲 yses, spec 苗 c  tec ㎞ 0-sales 

s 血 lct 町 e  of  山 e  ㎞ du 寸 町打 e  idmd 丘 ed  血 clud 田 g  ㈹ explicit 
division  of  楠り餌 oups  accord ㎡ g  to  血 ms  s ラ e  by  sales  ㎞ 

Which  Smdl%  石皿 ns  c ㎝ mot  m 簗 age  to  ju 皿 p  up  to  田 e  bigger 

ti ⅡⅨ 餌 oup, ㎝ d  ㎝ )  cont 田 uous  ㏄ cre ㌍ e  ㎞ R&D  田比 ns 血 ， 

曲由 lng  pa 丘 icul 打 Ⅳ 仕 0m  市 e  ㎞ ddle  of 億 e  1980s. 

ln  addltlonL  sources  compe ⅢⅡ g  lea 田 ng  elec ㎡ cal  mach ㎞ e 卍 

丘 nnsto  such  alec 血 no-sales 丸田 c 巾 ire  ぴ eldenti 丘 ed  面 a  conte て 

of  d)n ㎝ nuc  血捷 ㎎ ctions  betw ㏄ n  assimI 廿 ， latlon  capaci 印 ， 

lechnology  splllovers,sales 酊 ld  R&D  ㎞ tensitv. 

1,  Ⅱ t Ⅱ oductIon 

mC 面撫イ， CadVaI 、 Cement0 Ⅰ， nfbm 血 0nteClU 、 010gY(r Ⅰ )md 
econ0 皿Ⅰ cgloba 厄 atlonI Ⅱ sacceI ㎝ a 比 d 億 e 肝 oW 田 aIldSpre ㎡ 

ofglobal tec ㎞ 01ogV splllove Ⅰ s [8]. Facmg l0W or nega 甘 ve 

econ0mlc 肝 0w 廿 l Ⅰ ld c0nsequent R&D s ぬ杵 lauon, e は ectlve 

ulll Ⅸ atlon of tec 血 01o9 Ⅴ 丘 om ぬ e glob 田 m ぴ ketplace h バ 

become 皿 mp0 曲 皿 t competltl0n s 旺 atew lea 血 g to 肛 eat ㎝ 

concemforassm Ⅲ atl0ncapacl り [8]. 

mus,  d Ⅶ 町 ㎡ c  ㎞ te 典 ctions  be 梼 七 m  俺 s ㎞Ⅲ ation  capac 血 ，， 

tec ㎞ o109).spiU0vers, 阻 les ㎝ d  R&D  ㎞ teI 麗 iW  have  ㎏ come  a 

cmcial  issue  pa ㎡ cul ぴ 1),  for  ㎡ 曲 -tech  伍 mS.  Und 町血 s 
c 廿 cums 也皿 ce  wMe  ㎡ ghly  ㎞ te ㎎ ive  R&D  activ Ⅲ es ㎞ ぬ huge 

血 ves 面 len 侭打 e  n ㏄ d ㎡， 田 ese  R&D  resoWces  ㎏㎞ g  beyond 

the  reach  0f  sm 田 ler  伍 ms,  ㎝ d  more  emective  md  e 伍 cient 

utTzati0n  of  tec ㎞ ologies  devel0ped  elseMlere  w ㎡ ch  "sp Ⅲ 
over"  Ⅲ t0  面 e  m 町 ket  is  necessmy.  Follow ㎞ g  C0hm  mld 

Lev 市 Ⅲ al(1985)[1] 荻 ld  Wat 荻 ℡ be  め ㎡・ (2000)[8],ef № ctive 
u Ⅲ ラ ation  of  potenti 田 SpiUover  poo1  l 打 gely  d 雙 )ends  upon 
ass ㎞ 田 ati0n  capaci り ・ Ass ㎞Ⅱ lation  capaci け isa 伍 Ⅱ ction  of 血 e 
level  of  teclm0l0gy  stock  簗 ld  山 e  ab 田け t0  ma 対 m ね e  出 e 

bene 丘 ts0fa  № 荻 ㎡ ng  eXerci ㏄ (Wa ぬ nal だ et Ⅳ・， 2001  [9]) 沖血 
itdependson  Ⅲ elevelofR&D  eXpm 山地 es. 
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leading@ to@ mLtiplier@ impact@ on@ the@ creation@ of@technology 
stock@ (T) ・ As@ tra4tional@ growth@ theory@ advises ， technology 
st0ck gene Ⅰ 由 ly P て ovides signi 丘 c ㎝ t con ㎡ bu 廿 on t0 s 荻 es 

increase ・ 

2.2@State@of@Technology@Structure@in@Electrical@Machinery 
Industry 

Table  l ㎝ 皿 Ⅲ㎝ ラ es 面 e  s ぬ te  0f 山 e  ㎞ t 鋲 ac 廿 on  be 梼 een  R&D 
㎞ tensiW,R&D  expen 田 t ℡ e,tec ㎞ 0logy  stock  and  s 杣 esin  24 
lead ㎞ g  R&D  面 tensive  伍 ms ㎞ 1998. 

Given  億 es 憶 ㎡ nc ㎝ tcon ㎡ bu 廿 0n  oftec ㎞ ology  st0ck  to  艶 les 
㎞ Jap ㎝， selec ㎡ calmach 五 % ツ ind 仏ロ・， 0 ℡ concem  goest0 

市 e  smctwe  of 血 etec ㎞ 010gy  stock.Assuggesled  b),Cohen 
㎝ d  Levin ぬ由 [1], 簗 d  Wat ㎝ a ㎏ 乙 ㎡・ [8],tec ㎞ 01ogy  stock 
consists@ of@ @     digenous@ technology@ (T ， )@ and@ assimilated 
technology@ spillover@ (ZTs;@ W Ⅱ ere@ Z@     assimilation@ capaCtY     

J@ s@ @@V@J @@i@ 、 J :@potential@technology@spillover@pool)   
ノ (,l) 

℡ e Ⅰ e 騰 Ⅰ e    con ㎡ bu 仮 on  0f  tec ㎞ oIogv  stock  lo  sales  c ㎝ be 
enume 丁 aled  as 驚 ll0ws: 荘 AT a = A(T ， + z7¥)a ， (1) 
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(2) 
㎞ S 二 ㎞ 力 + 比血 r.+ @  は Z T 一二 r, 
There 驚 re,TaMe  3  ㎞ c № 曲 sbo 田 T,aIld  T げ 』 s.Looung  at 田 e 
la 甜 c0luInIl;  we  c 荻 l  classi な 田 e ㏄ 伍 ms  ㎞ t0  two  肝 oups 

縄 roup  I  (Gl):  1-7,  町 ld  Gr0up  2  (G2):  8-24)  bY  田 e 丘 

血 digenoustec ㎞ l010 助 stock  rati0  1%  . 
r, 

R&D 血 te Ⅱ 蕊り， s ぴ 3si 廿 ・ Ve com 丘 ribu 百 lon to s 杣 ㏄㎞ crea ㏄ 

providesmultlpller 血 IpactonR&DexPendltulre ㎞ ducement 
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F 憶 ・ 2  町田 yzes  伍 e  co 汀 ela 廿 0n  be 抽毛 ㎝ (S) 飢 d  「， 一 " 血ぬ e  24 

  
Jap 頒 e ㏄ eIec ㎡ c 田 mac ㎡ ne 呼伍皿 s  ov 鋲抽 0  p ㎡ ods  仕 0m 

1991-1994@and@ 1995-1998   

Flg. 2 dem0ns 旺 ates 廿 les 丘 uch Ⅱ田田 蕪 erencet だれ Ween 廿 leb Ⅴ。 

餌 oupsof 且 ms 曲 pending  0n  山田 s ラ eby  sales(Gl ㎝ d  G2) 
mn 山 ca 缶 lga ㎡ 睡 ㎝Ⅲ dlgenoustec ㎞ ologystockra 廿 o 岱山 皿 
size@increases   
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Fie.2.Corre はⅠ on  between  S Ⅰ es 荻 ndIn 卍 geno 恥 Tec 価 nol0 群 
Dependenc プ R 二 %0 血 24R&D  Ⅲ te 於 iveEle 亜 nc Ⅰ 

M" 廿 廿 ' ' 。 Ⅴ F 田 ㎎ (1991-199 の 

The  m 且 ㎏ of  山 e fi Ⅱ 亜 l0 filImns  have  b ㏄ n  ぬ cused  on  荻 ㎡ 

shown  面 Fig.3.Lookm Ⅱ g  atFig.3,wenotlce 山 ats 血 ce  I985, 
伍皿 s 面穿 oup  2  (G2)c 荻 nnotm ㎝ age  toJum[p  up  to  肝 oup  l 

(Gl). m 捧 e  obs ㏄ rvations  support 田 e  偽 rego 血 9  皿囲 ysis  山 at 
血 e  s ぬ e  of 伍 rmnsby  salesisdi 而 ded  ㎞ totwo  肝 oups. 

Previous ㎝ 田 ysis 曲 monst Ⅲ 跨 s 田 at 田 e  sjze  of 伍 misis 田 vid ㎡ 
㎞ to  two  篆 oups  む Pend ㎞ g  on  tec ㎞ l010gy  s 宙 lcture. 
Tecl Ⅰ 10logy  s 抽 lctWe  is  a 蕪 ected  by  two  跨 atures: 田 e  levelof 
tecl Ⅰ 10l0gy  stock  町 ld  assiII Ⅱ lati0n  capaci け ・ 
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Fig.3.Trendsin  SaIesR 荻山 ofTop  Ⅰ OJap 沖 eseBig 
ElectrIcalMachm"e 号 ⅡⅡ ns(1979-'998) 

(i)@Level@of@technology@stock 

R&D  ㎞ t ㎝ 朗け is  a  億 cisive  ぬ ctor  to  ぬ e  level 0fteclmologY 

stock  smce, ㌍ we  demon 鮭田梧 d  be 驚 re,it 血 duces  mu ㎞ p Ⅱ㎝ 

Ⅲ lpact0n  伍 e  creati0n  ofteclUlol0gy  st0ck. ⅢⅡ s 繭皿 ulates Ⅸ 

to  review  田 e  丘 ends ㎞ R&D  ㎞ tmsi げ of24  億 皿 s 山 vlded  int0 
two  肝 0ups.  Fig.  4  demons 吐 ates  市 at  田 e  は en 水田 R&D 

血旺 nsity  of  a ㎞ lost  田 l 億 mS  田 b0 面 肛 oups  荻 e  cont 血 uous げ 

decreas ㎞ g.     
        
        
    

                
                                                                      Ⅰ一女 " -"  。 ""  @  - @  "      で .-@  一 Ⅰ - "   こ -                                       

Fl9.4.Trends 廿 R&D  Ⅲ ね ㎎ i 寸廿 24R&D  血 te ㎎ iveJap 荻腱 se 

Ele め nc 社 Mac 杣 Ⅱ e Ⅴ F れ下は (1979 Ⅰ 998):1990 紐 xed  p Ⅱ ces 

( 廿 )Assim Ⅱ ation  capaci け 

Fig. 2  suggeSts  ぬ e  椅 llow 血 g  c0 Ⅱ eIation  ㎏ tw ㏄ n  in 山 genous 

tec ㎞ o1o 緩 stock  皿 d  sales     

ln ガ吉 hn ノ ・ +a   ln ア   (3) 

Comp ぴ jng eq 皿 ion (3 い加山 eq ㎎ 廿 on (2) md afte Ⅰぶ山 ple 
algeb 面 c  c0mpu ぬ ti0ns 伍 e  ぬ l10 、 ぬ ng  conelation  betwe ㎝ sdes 

㎝ d  a5s 廿 1 Ⅱ lation  capac 血 c ㎝ be  ob 血 ned: 

(
4
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Equ 穏 lon (4) 七 mons 廿 ates o 町 pos れ Ⅱ 穏 e t № t ぢ臣 n Ⅲ 簾 10 Ⅱ 

capacltyls 皿 o 山 erso 町 ce 山 atcau ㏄ s Ⅲ esalesoffilrmnsto ㎏ 

dlvIdedmtotwo 肝 oups. 

The  key,nln 山 ngs  ob 毎 ㎞ ed  斤 om  田 e  ぬ rego 血 9  町田 yses  c ㎝㎏ 
highli 曲 ted  asfollows: 

㈹ Jap ㎝ ， s  ㎞ d ㎞ g  elec ㎡ cal  mach ㎞ 叫 ， 丘 rms  cm  he 

divid ㎡ lnto  two  groups  (Gl:  1-7,  md  G2:  8-24) 
according  to  伍 eirs ヲ e  田 termsofsales. 

(ii)@ Smaller@ firms@ belonging@ to@ G2@ can@ not@ manage@ to 
Ⅰ u 皿 lp Ⅱ p'oGl   

(Ill)  Tec ぬ l0logy, s 血 lc 血 re  c 皿 ㎏ consid ㎝ ed  市 e  m 句 or 

so ℡ ce  lo  田 vide 山 ese  丘 ⅡⅨ㎞ to  lw.o  肝 oups, ㎝ d  t 血 s 
s 帥 lclure  c ㎝ l  he  ch 荻 act 鍾五 zed  by,  Ⅲ e  level  of 

tech 巾 ologystock 荻 ldass 廿 nnilationc 叩 aci け ・ 

(iv)@ R&D@ intensity@ induces@ with@ multiplier@ impact@ on 
tec ㎞ 010gy  stock  卸 d  山 is  i ℡ msi れ ， conhnues  to 

dccrease  d ㎞ ng  md  aRe て山 e  bubble  ec0nomy   

3.@Behaviour@of@Assimilation@Capacity 

Out@of@key               such‖sヽ&D（ntensity ， technology             

and  ㎎ similation  capaci り， ， assiInilati0n  capacity  P 酊 Hcul 打 ly 
plaYs  a  sigI ㎡ 丘 cz Ⅲ t Ⅰ ole  goveming  R&D  inte Ⅸ ity,tec 市 l0logy 
stock  荻 ld  鮭 lesW ㎡ ch  鮭 im 山 ates Ⅸ t0  町迫れ 叱 e 山 e  behavioW  of 

assimilation  capaci 氏， 面 a  conte 慈 of  a  d Ⅰ 皿 aInic  in 比 mction 
bet Ⅵ・ een  R&D  intens れ y,tecI Ⅱ 10logy  stock  ㎝ ld  sales. 

3.1@ Mathematical@Approach 

The  analyses  ofFig. 2  suggests 血 at 山 e  sales  of 出 e  elec ㎡ c 田 
mach ㎞ e 卍丘 rms  (S)  c ㎝ k  enumem 比 d  as  a f ㎞ ctlon  of  血 e 

technology  stock  ofthe  缶 m  (T)asfollows: 

S@ =@ S(T@) (") コ 

Since@high-tech@industry@as@electrical@machinery@is@spurred@by 
strong@competition ， leading@to@active@interaction@among@firms ， 

md  紺 0ng  dependency  on  technol0%  w ㎡ ch  は sdt  ln  such 
                as”ighly〉elying｛n《pillover》echnology ， Therefore, 

techn(olog)                                                                                         

(T,) ㎝ ld  ㏄ siInilated  sp 山 over  色 clm0l0gy,(Z  . 「 ， ), Ⅵ 血 ich  is 

generated  by  other  壬 ms  (donor)  ㎝ d  ㏄ s ㎞ 山 ated  面面 e  伍 Ⅲ 
(host)as ⅢⅨ 旺 ated  ㎞ F 嶋 ・ 5. Ⅵ 巾 ere  Z:ass Ⅱ㎡ la 廿 on  capaciW; 
and@Ts:@potential@spillover@pool   

Thlus,technoIogy  stock  ㎞ eq ㎎ tlon  (5)  c ㎝ be  enu 皿 emted  が 

thenol10" 。 "9 。 Ⅰ 田 "0"     

r 二 %+7. 「 ， (6) 

㎞ line  w 皿山 e  再 evious  approaches  (Wat 皿 abe  乙 ㎡・， 2001 
[8]), ass ㎞Ⅲ a 廿 on  capac 略 ， c ㎝㎏ me ぢ町 ed  by  伍 e  飴 l1o ㎡ ng 
eq Ⅲ tion  us 面 g  bo 山市田 genoustec ㎞ o10gy  st0ck  ㎝ d  p0tmb 杣 
spillover@pool     

血
，
 

m
p
.
q
 

出
 
"
 

ヰ
 

 
 

 
 

Fig.  5.  Spillover  and  Assimilation  Capacity  Dynamics 

z@ = 
  T (7) 

1+  匹 / 些 ・ 一 ア， 
「， ri 

Equation  (7)  suggests  廿 ℡ t  Ⅲ e  が similation  capac 呵 ， Z  is 
proponi0n 田 t0  億 eratio  of 面 digcnousleclmol0gyaIld  potm 廿田 

sp Ⅲ ovcrs  poo1.  It  is  由 so  govemed  by  田 e  丁 atio  of  山 e 
incre ㏄ 血 g  rateofb0 面 tecl Ⅱ 10logies.m ㎝ efore, れ s 甘 a り ectoW  is 
sub ユ ectto  山 e  pace  0 Ⅱ nc Ⅰ㏄ sebetw ㏄ n  in 田 genoustec ぬ l0l0gy 
町 ld  血 e  p0tential  卵Ⅲ overs  poo1,  Ⅵ 血 ch  decrea ㏄ s  養 

indigenous》echnology（ncreasesー12]   

Fig.6  suggeststhatal124  皿 msdep ㎝ d  on  億 e  si ㎞ l 打 rati0  of 
ass ㎞ 田 ated  sp Ⅲ overtec ㎞ 01o 緩 appro 丸 mately  33%. 

I 。 " 乃 
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Ⅰ 979 1981 Ⅰ 983 1985 1987 Ⅰ 990 %992 Ⅰ 994 Ⅰ 996 1998   

TechnIlo10 封 

4.@Interactions@between@Assimilation@Capacity,@R&D 
血 tensi 呼 and  Sa[es 

4.l  Techno-sales  Stmcture  DecreasI Ⅱ g  R&D  Ⅱ 丘 en Ⅱ 巧 ， 

Fl9.  7  demonS 廿 ates  a  dy 竹釘 mc  cycle  ㎝Ⅱ ong  捲 s 面 Ⅲ atlon 
capaci り ， れ s  ㎞ lPact  on  s 田 es, 田 e 廿 Ⅰ 鍵 chon  to  血 duce  R&D 
正比 nsi り ，㎝ ld  i 尽 c0n ㎡ buhon  to  ass 廿 I Ⅱ Ia は 0n  capaci 巧 ，・ lmpact 
ofassinl Ⅱ abon  capacity  0n  s 杣 es  c 酊 lbe  甘 aced  bY  t Ⅵ・ 0  Ⅰ 0u 旺 s: 
b),me 町 ls  of  ㎞ c Ⅰ e バ市 9  盤 s ㎞ 田 ated  平 ill0ver  tecl Ⅱ 10logY  酊 ld 
als0 面Ⅰ ough  inc Ⅰ eas ㎞ g  teclmology  elastici れ ， t0  sales. 
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( 屯 )  W Ⅲ le  R&D  面 te ㎎Ⅰ け ㎞ duces  輌 Ⅲ m 田社 plier 
㎞ pact  on  tee ㎞ oIogy  stoCk and thls  ㎞ enS 呵 
。 on 血 u 。 S  to  曲 。 re 俺 e  du 血 g  皿 d  " 飴，ぬ e  bubble 

                ass ⅡⅢ la 廿 on                  has a si 肝 Ⅱ 丘 。 皿 。 

㎞ pacton 由 es 荻 est 理ド cto 守 lead Ⅱ ilgto 田 vMe 由 。 

n'I'"' ㎞ ' 。 而 " 肝 。 "pS   

( 田 )  All  缶 皿 s  d 甲 end  on  血 e  s ㎞田町㎡ 睡 rabo  of 

ass ㎞Ⅲ ated  spiUover  掩 c ㎞ ology  demons 甘 at ㎞ g  山 e 

tec ㎞ o10gy ㎡ ven  nat ℡ eof ぬ eelec ㎡ calmach 血 e 甲 

田 d ㎎ⅠⅤ ， w ㎞ ch  c0mpels  伍皿 s  to  ma ぬ m レ e  田 e 廿 

u Ⅲ ヲ ati0n  0fsp Ⅲ overtec ㎞ 010 騨 ・ 
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 Based  on  伍 ese  皿田 yses  reg 町田 ng  ht 鍾 actions  betwem 

ass ㎞Ⅱ ah0n  capacih,,  tec Ⅲ l0logy  spillovers,  s 田 es  簗 d 

R&D  htensiW, 田 e  ぬ llow ㎞ g  notewortll),obse Ⅳ ations 荻 e 

obtained: 

( 五 ) lncrease  田 ㎎ siml Ⅱ iatlon  capaci 仮 y'  con ㎡ butes  to 
血 cre 養 e  ㎞ 粟 les  田 bo 山 bigger  丘 ⅠⅡ ほ ( 田 Tns  w ヰ血 

hi 曲 e て s 由 es)md  smaall ㏄ 丘 ⅠⅡ 1s  伍 Ⅰ ough  面 c Ⅰ㏄ se  of 

totallechmology  stock  (Ti+  Z  Ts) ㎝ d  i 尽 ela 繭 clty, 
to  s 田 es(or)asdemons 廿 rat ㎡㎞ Tableg ㎝ dFig. l1. 
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(lul) ㎞ c 「 ease m R&D mle ㎎ l け「 esultS m mc 「㏄ se m 
asslmIlllatloncapaclty,. 

(iv)  However,  ㌍ demon ま皿正 d  血 Fig.  8,  wh け rl  R&D 
mn 姪 nsi げ exceeds  a  ce 「㎡ n  l Ⅱ lmt  ass 田 Ⅲ atlon 

capacCi け st 町 @tstodecl ㎞ e. 

(iv)  Levelofsalesoflead ㎞ g  elec ㎡ caImach 面恥Ⅰ Ims 
cm  be  血 med  only  by  scale  ぬ ctors 劫 d  比 chnology 
el だ れ c 呵 lo  sales  ㎞Ⅲ out  de が nd ㎞ g  on  o 血 er 

effo 「 tSasR&D. 

， mesenmdmgssuggCst 山 eslgI Ⅱ 丘 c 卸 ceof 億 e ㎡ enu 丘 cau0n0f 

0pt 皿 al d 臣 )en 旺 ncy between 山山 genous tec ㎞ 01o9 Ⅴ 皿 d 
spIlIove Ⅰ teclulo10 騨 lnaglobaltec ぬ l0logVsplllove て c0nleXt. 
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