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신기술 도입 비율

2021년 기준 전체 기업 중 4차 산업혁명 관련 신기술을 도입한 기업의 비율은 14.3%에 불과하지만, 

고용인원 기준으로 산출한 경우에는 33.3%에 달한다. 즉 전체 근로자의 세 명 중 한 명이 신기술 

중에서 한 가지 이상을 개발 또는 활용하는 기업에 근무하고 있는 것으로 나타났다.

신기술 전체 AI 빅데이터 클라우드 IoT 로봇 모바일 블록체인 3D프린터 AR & VR
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기업규모별 신기술 도입 비율

2021년 기준 4차 산업혁명 기술 도입률은 대기업과 중소기업 간에 상당한 차이가 있는 것으로 

나타났다. 한편, 중소기업에서 가장 도입률이 높은 신기술은 클라우드 컴퓨팅 기술(5.1%)로 대기업에 

비해서는 여전히 낮으나 그 격차는 AI 기술 등에 비해서는 상대적으로 작다.

신기술 전체 AI 빅데이터 클라우드 IoT 로봇 모바일 블록체인 3D프린터 AR & VR
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산업별 신기술 도입률

2021년 기준 4차 산업혁명 기술을 도입한 기업은 전 산업에 걸쳐 분포하며, 도입률은 산업별로는 

큰 차이를 보인다. 정보통신업(45.8%), 금융·보험업(26.4%)에서 도입률이 상대적으로 높은 모습을 

보였다.
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산업별 AI 기술 도입률

2021년 기준 4차 산업혁명 기술 중 AI 기술의 도입률은 정보통신업(17.5%), 공공행정·국방·사회

보장(11.5%), 금융·보험업(10.1%)의 순으로 나타나, AI 기술과 직접적으로 연관된 산업인 정보

통신업을 제외하면 공공과 금융 부문이 AI 도입에 가장 적극적인 것으로 나타났다.
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국내 기업의 4차 산업혁명 관련
신기술 도입 영향 요인
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AI, 빅데이터 등 4차 산업혁명과 관련된 신기술이 

빠르게 확산되고 있다. 이러한 기술은 다양한 

분야에 적용되면서 파급효과도 광범위하여 산업 

종사자 및 일반인의 관심이 높다. 이에 따라 이 글

에서는 기업활동조사 데이터를 활용하여 국내 

기업의 신기술 도입 현황을 실증적으로 분석

하였다. 분석한 결과, 신기술을 빠르게 도입하였

으나 도입률은 여전히 낮은 것으로 나왔다. 또한 

산업별 또는 기업 규모별로 도입률의 편차가 컸다.

기업이 신기술을 도입하는 요인을 분석한 결과, 

기업규모가 클수록, 업력이 낮을수록, 연구개발

(R&D)과 무형자산에 더 많은 투자를 할수록 

도입률이 높아지는 것으로 나타났다. 이에 따라 

대기업보다 신기술 도입에 부진한 중소기업에 

혁신 역량 투자를 촉진해야 할 필요성이 제기된다.

Ⅰ. 들어가며

근래 4차 산업혁명으로 불리는 AI(인공지능), 빅데이터, 클라우드 컴퓨팅 등의 신기술이 

세계적으로 확산되고 있으며, 이러한 추세는 사회와 경제 전반에 중대한 영향을 미칠 것으로 

보인다.

이러한 신기술은 범용기술(GPT: General Purpose Technology)의 성격을 띠며, 특정 

산업만이 아니라 전 산업에 걸쳐 응용되면서 광범위한 파급효과가 예상된다. 따라서 기업이 

성장 잠재력을 키우려면 AI 같은 신기술을 도입하도록 장려해야 한다.

국내외적으로 신기술에 관심이 매우 높지만, 미디어로 표출되는 관심이 실제 통계 데이터와 

부합하는지를 확인할 필요가 있다. 1980년대에 로버트 솔로(Robert Solow) 교수가 “어디

에서나 컴퓨터 시대가 도래한 것을 알 수 있지만 통계를 보아서는 알 수 없다.”라고 한 바 

있다. AI 기술 등 현재의 신기술에도 같은 현상이 나타날 수 있다. 이에 따라 국내 기업의 

신기술 도입 현황 및 도입 요인을 통계자료에 기초하여 실증적으로 분석해야 할 필요성이 

제기된다.

Ⅱ. 국내 기업의 AI 및 4차 산업혁명 관련 신기술 도입 현황

통계청의 기업활동조사1)를 활용하여 기업의 4차 산업혁명 관련 기술 도입 여부를 알아보고, 

이를 기업 특성 정보와 연계하여 분석하고자 한다. 기업활동조사는 종사자 수가 50인 이상이고 

자본금이 3억 원 이상인 기업 전체를 대상으로 하며, 4차 산업혁명 관련 신기술을 개발 또는 

활용하는지 여부를 설문에 포함한다. 해당 항목은 2017년부터 포함되었으며, 원자료로는 2021

년이 가장 최근 자료이다. 따라서 2017년에서 2021년까지 5개년을 조사 대상 기간으로 한다.

I s s u e  a n a l y s i s

국내 기업의

4차 산업혁명 관련 

신기술 도입

영향 요인

남충현
한국은행 광주전남본부 

/ 경제학 박사

namch@bok.or.kr

이슈분석

1) ‌�4차 산업혁명 관련 기술을 AI(인공지능), 빅데이터, 클라우드컴퓨팅, IoT(사물인터넷), 모바일, 로봇, 블록체인, 3D 프린터, AR&VR(증강 및 

가상현실)를 포함하는 것으로 정의하고 있으며, 이 중 하나 이상의 기술의 개발 및 활용 여부를 설문에 포함하였다.
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하지만 전체 근로자 중에서 4차 산업혁명 관련 신기술을 도입(개발 또는 활용)한 기업에 고용

된 비율이 상당히 높은 편이다. 4차 산업혁명 관련 기술 중 한 가지 이상을 도입한 기업의 고용 

비중은 33.3%에 달하며, 개별 기술별로 보더라도 AI(19.1%), 빅데이터(21.3%), 클라우드

(20.7%) 등으로 약 20%에 달한다. 이는 전체 근로자의 약 3분의 1은 신기술 중에서 한 가지 

이상을 개발 또는 활용하는 기업에 근무한다는 뜻이다. 이는 이미 근로자 상당수가 신기술의 

영향을 직간접적으로 받고 있음을 시사한다.

 대기업과 중소기업의 신기술 도입 격차

신기술 도입률에서 대기업과 중소기업 사이에 큰 격차가 나타났다(그림 2참조). 2021년에 전체 

신기술 중 한 가지 이상을 도입한 기업의 비율은 종사자 수 300인 이상의 대기업에서는 24.5%

에 달하였으나, 300인 미만 중소기업에서는 12.1%에 머물렀다. AI 기술은 각각 9.2%와 2.9%

로 3배 이상의 격차가 났으며, 로봇은 4.7%, 1.2%로 4배 가까운 차이가 났다. 이번 조사에서 

중소기업은 종사자 수 50인 이상 300명 미만의 기업이며, 50인 미만 소기업은 조사 대상에서 

빠져 있다는 점을 고려하면 전체 중소기업과 대기업의 격차는 이보다 더욱 클 것으로 보인다.

  4차 산업혁명 관련 신기술 도입 기업의 급속한 증가

국내에서 4차 산업혁명 관련 신기술 중 한 가지 이상을 개발 및 활용하고 있는 기업의 수는 

2017년에서 2021년까지 불과 4년 만에 89.7%가 급증하였다(표 1 참조).

조사 대상 기간(2017~2021년) 동안 증가율이 가장 높은 기술은 AI로 개발 및 활용 기업 수가 

209.8% 증가하였으며, 로봇(158.3%), 클라우드(156.6%), 빅데이터(107.5%)의 순으로 높았다. 

반면 모바일 기술은 도입 기업 수가 오히려 감소(-15.1%) 하였다.

2017년과 2018년 사이에 전체 신기술 도입 기업 수가 무려 47.9% 증가하였다. 그러나 2020년에 

도입 기업 수 증가율이 3.6%로 크게 둔화되고, 그다음 해에 다시 8.5%로 회복되는 추세이다. 

이는 초반의 급성장기가 지나서일 수도 있으나, 2020년 코로나19 팬데믹의 영향일 수도 있다.

 여전히 낮은 신기술 도입률

그림 1에 신기술 유형별로 신기술 개발 또는 활용한 기업의 비율이 나와 있다. 국내에서 전체 

기업 중 4차 산업혁명 관련 신기술을 도입한 기업의 비율은 2021년에 약 14.3%에 불과하였다. 또한 

기술 종류별로 살펴보면 AI(4.0%), 빅데이터(5.3%), 클라우드(6.3%) 등 한 자릿수에 불과하다.

I s s u e  a n a l y s i s
이슈분석

신기술 전체 AI 빅데이터 클라우드 IoT 로봇 모바일 블록체인 3D프린터 AR & VR

기업 수 고용 비중
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[그림 1] 신기술 도입 비율: 기업수 기준 vs 고용 비중 기준(2021년)
(단위: %)

주: 가중치를 적용하지 않은 단순 기업 수 비율과 고용인원을 가중치로 적용한 비율. 

자료: 통계청 기업활동조사.

[표 1] 신기술 도입 기업 수 현황
(단위 : %)

　 2017 2018 2019 2020 2021
증가율

(’17~’21년)

신기술 전체 1,014 1,500 1,711 1,773 1,924 89.7

AI 174 355 409 473 539 209.8

빅데이터 346 567 633 676 718 107.5

클라우드 332 588 759 816 852 156.6

IoT 288 500 509 469 504 75.0

로봇 96 71 222 230 248 158.3

모바일 438 415 358 361 372 -15.1

블록체인 95 149 127 129 155 63.2

3D프린터 119 181 199 193 191 60.5

AR & VR 105 149 179 188 217 106.7

주: 4차 산업혁명 관련 전체 신기술 중 한 가지 이상을 개발 또는 활용하는 기업.

자료: 기업활동조사, 통계청.
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AI 기술의 도입률은 정보통신업(17.5%), 공공 행정, 국방 및 사회보장(11.5%), 금융 및 보험업

(10.1%)의 순으로 높게 나타났다. AI 기술과 직접적으로 연관된 산업(정보통신업)을 제외하면 

공공과 금융 부문이 AI 도입에 가장 적극적이다.

신기술 중 중소기업에서 가장 도입률이 높은 것은 클라우드 컴퓨팅 기술(5.1%)이다. 대기업

(12.1%)에 비해서는 여전히 낮으나 그 격차는 약 2.4배로 AI 기술 등에 비해서 상대적으로 작다. 

중소기업에서 클라우드의 도입이 활발한 이유는 구독형 서비스로 제공되기 때문에 자체적으로 

IT 시스템을 구축하는 것에 비해 부담이 적기 때문일 수 있다.

 산업별 신기술 도입률 차이

4차 산업혁명 관련 신기술을 도입한 기업은 전 산업에 걸쳐 분포한다. 예를 들어 첨단산업으로 

여겨지는 정보통신업(서비스업)뿐만 아니라 농업이나 도소매업, 사회복지 등 전통적 산업에서도 

AI 등의 신기술을 도입한 기업이 나타난다. 하지만 상대적인 도입률에서는 산업별로 큰 차이가 

나타난다. 

정보통신업(45.8%)과 금융·보험업(26.4%)에서 도입률이 가장 높았으며, 공공 행정, 국방 

및 사회보장의 경우에도 도입률(20.8%)이 높았다. 이는 공공 부문 정보화를 위해 투자가 지속

적으로 이루어진 결과로 보인다. 반면 부동산(3.8%), 농업(3.2%), 예술·스포츠 및 여가

(2.4%) 등은 낮은 수준에 머물렀다.

I s s u e  a n a l y s i s
이슈분석
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[그림 2] 기업규모별 신기업 도입 비율(2021년)
(단위: %)

주: 가중치를 적용하지 않은 단순 기업 수 비율. 

자료: 통계청 기업활동조사.
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주: 4차 산업혁명 관련 신기술 중 한 가지 이상을 개발 및 활용하는 기업.

자료: 기업활동조사, 통계청.
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[그림 4] 산업별 AI 기술 도입률
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주: 4차 산업혁명 관련 신기술 중 한 가지 이상을 개발 및 활용하는 기업.

자료: 기업활동조사, 통계청.
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 신기술 간 상호연관

4차 산업혁명 관련 신기술 간의 상관관계를 분석하기 위하여 각각의 상관계수(correlation)를 

구하였으며, 그 결과는 표 2에 나와 있다. 해당 수치가 높게 나타나는 것은 두 기술이 하나의 

기업에서 함께 도입될 가능성이 높음을 의미한다. 

AI와 빅데이터, 빅데이터와 클라우드는 상관관계가 높은 것으로 보인다. AI와 빅데이터의 

상관계수는 0.467이고, 빅데이터와 클라우드의 상관계수는 0.460이다.

이러한 결과는 AI 기술과 빅데이터는 상관관계가 높으며 GPT(범용기술)의 성격을 띠지만, 

블록체인과 3D 프린터 등은 그렇지 않다는 연구 결과(Goldfarb et al., 2019)와도 부합한다.

Ⅲ. 기업의 신기술 도입 요인 분석

기업의 4차 산업혁명 관련 신기술 도입 여부에 영향을 주는 기업 특성을 파악하기 위하여 

다음 식과 같이 회귀분석2)을 실시하였다.

I s s u e  a n a l y s i s
이슈분석

2) ‌�여기서 종속변수인 신기술 도입 여부는 0 또는 1의 값을 가지는 변수이므로, 로짓(logit) 모델을 활용하여 회귀식을 추정하였다.

[표 2] 신기술 유형 간 상관관계
 

AI 빅데이터 클라우드 IoT 로봇 모바일 블록체인 3D 프린터 AR&VR

AI 1.000 - - - - - - - - 

빅데이터 0.467 1.000 - - - - - - - 

클라우드 0.345 0.460 1.000 - - - - - - 

IoT 0.312 0.350 0.330 1.000 - - - - - 

로봇 0.206 0.190 0.173 0.174 1.000 - - - - 

모바일 0.246 0.342 0.309 0.297 0.144 1.000 - - - 

블록체인 0.260 0.271 0.228 0.189 0.108 0.181 1.000 - - 

3D프린터 0.138 0.133 0.120 0.155 0.211 0.111 0.088 1.000 - 

AR&VR 0.282 0.274 0.217 0.259 0.197 0.227 0.178 0.192 1.000 

주: 2017~2021년 기간 전체를 대상으로 분석.

자료: 기업활동조사, 통계청.


  ∙ ln  ∙  ∙   ∙  

여기에서  


: 기업의 기의 신기술 도입 여부,  : 종사자수,  : 기업 특성 변수, : 연도별더미, 

: 산업더미

기업의 규모가 커짐에 따라 신기술을 더 많이 도입한다는 가설을 검증하기 위하여 종사자 수 

변수를 포함하여 분석한다. 이 밖에 기업 특성 변수(    )로 업력, 1인당 유형자산, 무형자산, 

연구개발비, 영업이익률, 수출 여부, 신사업진출 여부를 함께 포함하여 분석하였다.

 4차 산업혁명 관련 신기술 전체

실증분석을 실시한 결과 고용규모가 클수록, 기업의 업력이 짧을수록, 연구개발비와 무형자산이 

많을수록, 새로운 산업에 진출한 기업일수록 신기술 도입률이 증가하는 것으로 나타났다.

 
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[그림 5] 4차 산업혁명 관련 신기술 도입 영향 요인별 회귀계수
 

주: 1) 종속변수는 4차 산업혁명 관련 신기술의 개발 및 활용 여부이며, 기간은 2017~2021년 5개년

    2) 소속 산업을 통제 (산업별 더미변수 포함).

    3) 상관계수 우측의 *는 5% 수준에서 유의함을, **는 1% 수준에서 유의함을 나타냄.

    4) 전체 관측수는 58,401, R2(pseudo)는 0.201이다.

자료: 기업활동조사, 통계청.
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하는 기업이 그렇지 않은 기업보다 신기술 도입률이 더 높은 것으로 나타났다.

영업이익률은 신기술 도입과 유의한 상관관계가 나타나지 않았는데, 이는 수익성이 높은 

기업이 신기술 투자에 유리하다는 일반적 인식과 배치된다. 그 이유가 근래 국내 자본시장의 

발달 및 벤처 지원 정책으로 아직 이익이 발생하지 않는 스타트업도 상당한 투자를 했기 때문일 수 

있다. 그 밖에 아직 4차 산업혁명 관련 기술에 대한 투자가 초기 단계이기 때문에, 큰 자본이 

투입되지 않았기 때문일 수 있다.

 AI 기술

4차 산업혁명 관련 신기술 중에서 AI 기술에 관심이 가장 많이 쏠린다. 이에 따라 AI 기술의 

도입 요인에 대해서도 별도의 분석을 실시하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 

분석 대상을 AI 기술 한 가지로 좁힌 경우에도 신기술 전체를 대상으로 분석한 경우와 대체로 

유사한 결과가 나왔다. 고용규모가 큰 기업일수록 AI 기술을 도입할 가능성이 높았으며, 연구

고용규모는 특히 중요한 요인으로 나타났는데, 대기업일수록 신기술 도입률이 높은 이유를 

네 가지로 설명할 수 있다(Haller & Siedschlag, 2011). ① 매출의 규모가 클수록 신기술 도입을 

통해 얻는 총이익이 크다, ② 대기업일수록 신용제약이 덜하고 리스크 분산이 용이하다, ③ 대기업

일수록 시장 선점의 이득이 더 크다, ④ 대기업일수록 다양한 기술 및 사업 영역을 보유하고 

있으므로 보완적 혁신에 유리하다.

연구개발비 지출이 많은 기업은 신기술 도입률이 높았으며, 무형자산3)이 많은 기업 역시 

도입률이 높은 것으로 나타났다. 이는 AI 등의 신기술을 구현하는 데 보완적 혁신에 대한 투자가 

필요하기 때문일 수 있다(Greenwood and Yorukoglu, 1997; Aral et al., 2012; Tambe et 

al., 2012, Goldfarb et al., 2019).

또한 업력이 짧은 신생기업일수록 신기술 도입률이 더 높게 나타났는데, 이는 기존 기술에 

얽매이지 않는 신생기업이 혁신에 유리하기 때문일 수 있다.

최근 1년간 신규 사업에 진출한 기업 역시 신기술 도입률이 높게 나타났다. 이는 신기술의 

도입이 새로운 제품이나 서비스의 개발을 촉진했기 때문이거나, 새로운 사업이 신기술의 도입을 

수반하기 때문일 수 있다.

반면에 유형자산, 영업이익률 등은 신기술 도입률과 유의한 관계가 나타나지 않았다. 유형

자산이 많은 기업이 신기술 도입률 또한 높은 것은 사실이나, 이는 그러한 기업이 동시에 규모가 

크고 무형자산과 연구개발비에 더 많은 투자를 하기 때문이지 유형자산 자체가 신기술 도입 

촉진에 기여하지는 않는 것으로 보인다.4) 

일반적으로 수출산업이 내수산업에 비하여 기술집약적으로 여겨지지만, 4차 산업혁명 관련 

신기술은 제조업보다는 금융업 등 내수 서비스업에서 도입이 활발하다는 상반된 특성이 나타난다. 

따라서 수출을 많이 하는 산업에 속한 기업은 상대적으로 신기술 도입률이 떨어진다. 하지만 

이 분석에서 기업이 속한 산업을 통제하여 분석하였으며, 이에 따라 동일 산업 내에서 수출을 

I s s u e  a n a l y s i s
이슈분석

3) ‌�무형자산은 산업재산권(특허권, 실용신안권, 의장권, 상표권, 상호권 및 상품명 포함), 소프트웨어 개발 및 구입비용, 라이선스와 프랜차

이즈 저작권, 임차권리금, 광업권, 어업권 등을 포함한다.

4) ‌�기업규모, 무형자산, 연구개발비를 설명변수에서 제외하면 유형자산은 (신기술 도입률과) 1% 수준에서 유의한 양의 상관관계가 나타

나지만, 위 요인들을 포함하면 유형자산은 유의한 상관관계를 보이지 않는(p-value = 0.828) 것으로 나타난다.
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[그림 6] AI 기술 도입 영향 요인별 회귀계수
 

주: 1) 종속변수는 AI 기술의 개발 및 활용 여부이며, 기간은 2017~2021년 5개년.

    2) 소속 산업을 통제(산업별 더미변수 포함).

    3) 상관계수 우측의 *는 5% 수준에서 유의함을, **는 1% 수준에서 유의함을 나타냄.

    4) 전체 관측 수는 54,660, R2(pseudo)는 0.270이다.

자료: 기업활동조사, 통계청.
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개발비와 무형자산 투자가 많을수록 도입률이 높았다. 최근 1년 사이 신규사업에 진출한 기업이 

도입률이 높은 것도 마찬가지였다. 

반면 AI 기술의 경우 업력과 수출 여부가 기술 도입률과 유의한 상관관계가 나타나지 않았다. 

업력이 유의한 영향이 없다는 점은 기존 대기업이 AI 기술 도입에 활발하기 때문일 수 있으며, 

금융·유통 등 내수기업의 AI 도입이 활발한 점 역시 수출 여부가 유의하지 않은 요인일 수 있다. 

유형자산의 경우 오히려 유의한 음의 상관관계가 나타나, 자본집약적인 기업이 오히려 AI 

도입률이 소폭 낮았다.

Ⅳ. 결론

AI나 빅데이터 등 4차 산업혁명 관련 신기술은 빠르게 확산되고 있으나, 아직 도입 비율이 

낮다. 연구개발과 무형자산 등에 많은 투자를 하고, 규모가 큰 기업일수록 신기술 도입률이 

높은 것으로 나타났으며, 이는 규모가 작고 연구개발 투자 역량이 부족한 중소기업은 신기술 

도입에 어려움을 겪을 수 있음을 시사한다.  

이에 따라 기업이 신기술 도입과 기업 역량 제고에 소요되는 고정 비용이 낮아진다면 신기술 

확산에 기여할 수 있을 것이다. 중소기업은 대부분의 신기술 도입에서 대기업보다 크게 뒤처져 

있으나, 클라우드 기술의 격차가 상대적으로 작다는 점은 중요한 시사점을 제공한다. 클라우드가 

주로 구독형 서비스로 제공되기에, 기존에 기업이 자체적인 IT 시스템을 갖출 때 필요했던 

거액의 고정비용이 들어가지 않는다는 장점이 있다. 이러한 장점을 활용하여, AI나 빅테이터 

분석 등의 서비스를 클라우드 플랫폼을 통해 제공한다면 중소기업이 신기술 도입 시 문턱을 

넘는 데 들어가는 고정비용을 줄일 수 있을 것이다.

반면 유형자산 등은 신기술 도입에 유의한 영향을 주지 않는 것으로 나타나는데, 이는 기존의 

기업 투자 촉진 정책의 중심을 유형자산에서 무형자산으로 옮길 필요가 있음을 시사한다.

I s s u e  a n a l y s i s
이슈분석
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