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摘要：本文以ICT产业和制药产业科技型中小企业为研究对象，运用联合申请的6746项发明专利数据，绘制企业与高校、研究机构及企业间的专利合作网络图谱，探究专利合作网络的演化规律。研究表明，整体科技型中小企业专利合作网络呈现局部抱团集聚现象，且网络中核心企业都集中在一线城市；网络规模逐年扩大，在2010年后呈现“小世界”特征；东部的企业、高校和研究机构在整个专利合作网络中处于主导地位，积极带动中、西部组织参与到专利合作网络中，网络间的交互作用不断增强。
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Abstract: It provides the data support for technology-based small and mid-sized enterprises to choose and embed the patent cooperation network to promote the enterprise innovation performance. This paper taking ICT industry and pharmaceutical industry as the research object, using 6746 invention patent data which is cooperative application. Drawing the patent cooperation network map between enterprises and universities, research institutions and enterprises to explore the evolution of patent cooperation network. The research shows that the whole patent cooperation network of the technology-based small and mid-sized enterprises presents the phenomenon of local agglomeration, and the core enterprises in the network are concentrated in the first -tier cities. The size of the network is increasing year by year, showing the characteristics of "small world" in 2010.East enterprises, universities and research institutions are in the dominant position in the patent cooperation network, and they actively promote the middle and west organizations participate in the patent cooperation network. The interaction between networks is increasing.
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1.引言
全球市场竞争日益激烈和技术快速变革，企业拥有专利的数量和质量成为其生存和发展的关键。大量的科技型中小企业通过合作申请专利，购买、转让或许可专利技术，构建专利联盟等形式逐步建立专利合作网络，以此来获取创新资源和提升创新能力。专利合作已成为合作创新的重要形式，并且合作规模、强度、范围和密度都呈现递增趋势[1]。在专利合作激增的背景下，管理开发专利合作网络资源已经成为科技型中小企业突破成长瓶颈的重要途径之一。科技型中小企业与多元创新主体间的专利合作逐渐向以社会网络为载体的关系邻近性发展，不同创新主体间合作程度与合作距离会影响企业创新资源的获取和创新能力的提升，现实中不乏由于广泛合作而导致对外部技术过度依赖的空心化企业，也存在由于重复合作而陷入技术刚性困境的企业[2]。显然，科技型中小企业选择和嵌入与企业发展相适应的专利合作网络才能真正促进企业创新绩效的提升。但是现有研究在基于协调机制促进企业创新绩效提升的研究不够深入[3]，利用更为客观的专利合作数据构建可视化的网络结构及开展网络动态演化的纵向研究，成为探究网络情境下提升科技型中小企业创新绩效的重要切入点。
国内外相关研究热点主要从网络视角研究企业与其他组织之间的网络创新模式，基于专利权人间关联关系、专利引文信息、发明人合作信息等相关数据，运用复杂网络理论[4]和社会网络分析工具(UCINET, NETDRAW,PAJEK等软件包)来进行分析。专利网络“Patent Network”研究是近5年的热点，1994.1-2015.1在Web of Science(SCI,SSCI)数据库中共有273篇文献。进一步对“Patent Cooperation Network”进行文献检索，研究主要对企业与高校、企业与企业、企业与公共组织进行网络角色[5]、专利合作对公司竞合关系的影响[6]、研发合作网络结构[7]等基于企业视角的自我中心网络的相关研究。研究者还进一步通过多维度挖掘关注网络效应对知识溢出、知识交互等的影响[8]，同时还分析专利合作网络及对创新绩效的影响。综上分析，本研究将“专利合作网络”界定为企业在研发合作、产学研合作、技术转移过程中通过合作申请专利、购买、转让或交叉许可专利而形成的多维度的复杂网络。
有学者指出，企业根据自身的网络能力能够能过外部网络迅速提升技术能力。但由于不同行业、规模、成长阶段的企业行为差异较大，缺乏一致可行的分析框架；同时现有的复杂网络模型对网络增长规则与个体行为选择的对应关系不能很好地作出解释，导致企业这一变量未能很好地融入网络研究模型中。然而，企业对网络资源认知和创新绩效关系中具有不容忽视的作用，专利合作网络更强调以企业为中心的多主体之间的受技术接近性、社会接近性影响的合作关系。因此，研究应关注企业行为的差异性和能动性来探讨多样性专利合作网络协同演化对创新绩效的作用机制。
    综上所述，国内外学者对合作网络结构特征、合作网络与创新绩效的关系、不同组织合作网络进行了大量研究[7]，但是对合作网络的形成动因、演化规律研究较少。近年来，随着知识产权战略的提出，科技型中小企业专利合作以成为合作创新的重要形式，专利合作的规模、强度、范围和密度都呈现递增趋势。因此，在已有研究基础上，本文基于ICT产业和制药产业科技型中小企业合作专利数据为研究对象，绘制组织间专利合作网络可视化图谱，研究网络的演变特征，为政府部门提供决策参考。
2.数据与方法
现有研究重要是对整体专利合作网络演化规律进行研究，研究的网络主要是区域专利合作网络和跨国专利合作网络。Barber等对欧洲专利合作网络的空间交互特征进行研究，发现网络具有明显地区差异[8]。Lei 等对太阳能电池产业的三种专利合作网络进行研究发现国际合作有增长的趋势[9]。这些研究对专利合作网络的演化趋势理解有一定帮助，但是忽视了以企业自我为中心的网络演化规律,忽视了网络异质性及企业能动性对合作网络的影响[10]。正如 Burk 等指出网络变化和网络主体行为变化、共同的主体特征和网络内生因素有关[11]。Fornahl 等对德国生物公司的调查显示专利产出与网络合作者的类型有关，与网络中企业的数量无关[12]。张华,郎淳刚对美国生物高科技行业 11 年间的专利合作数据实证研究表明,网络中心性与知识创新正相关,但受到个体以往绩效的正向调节作用,而这种调节作用同时又受到网络异质性的负向调节[13]。叶春霞从企业合作网络、区域合作网络、多学科知识网络三个角度来分析整体专利网络的演化规律。研究发现，企业专利合作网络表现为整体分散、局部紧密的基本结构特征，网络密度很低；区域合作网络的规模在不断扩大，密度不断加强，且大规模的合作发生在北上广之间；企业形成的多学科知识网络其知识流动和学科联系较为紧密[14]。因此,对于企业自我中心网络的演化规律研究需要深入研究不同类型的专利合作网络演化，从合作主体行为变化和网络能力差异进行研究。
本研究选取ICT产业和制药产业为研究对象研究专利合作网络演化，授权发明专利数据来源于中国国家知识产权局专利检索数据库，该数据库收录了自1985年中国第一部专利法实施以来中外组织和个人在中国申请的专利信息，是目前国内规模最大、最为权威的专利文献数据库，包括发明、实用新型和外观设计，共计400余万件。本文选取发明专利作为研究对象，因为发明专利具有较高的技术含量和创造性。从中国知识产权局专利数据库中下载制药行业上市企业所对应的合作专利信息，即包含两个及以上专利申请人，且有一个专利申请人为制药行业上市企业的情况。时间跨度为1999-2014年，将申请日、分类号、发明人、专利权人等题录信息以统一格式导入Excel表格中进行汇总。由于发明专利自申请到授权需经历2-3年的审查周期，加上数据库收录和加工过程中的时滞，最近3年的专利文献收录并不全面，所以舍弃了2015年、2016年、2017年的数据，只取1999-2014年间的专利文献数据作为研究样本。经过筛选和数据净化处理，最终得到合作专利申请人共计609个，已授权的合作申请专利数6746个。  
3.结果分析
3.1科技型中小企业专利合作网络整体态势
    从1999-2014年总体专利合作网络态势来看，已授权的合作申请专利数为6746个，实际构成1366个无向合作关系对。把1366条科技型中小企业合作发明专利进行汇总，提取出合作发明专利中的专利申请人，利用gephi软件绘制出以企业为节点、企业之间专利合作关系为联系的专利合作整体网络拓扑图（见图1），网络中节点越大表示与其合作的组织数越多，连线越粗表示节点间合作次数越多。对整体网络网络规模进行分析，发现共有节点1108个，联系边1366条。从网络图谱可看出，整体网络图中有一个较大子网和多个小型子网呈现抱团现象。表1和表2统计了科技型中小企业专利合作网络整体网络指标和。整体网络的密度为0.001，平均聚类系数为0.085。网络中的核心节点为上海新干通通信设备有限公司、泉州市铁通电子设备有限公司、深圳市思科泰技术有限公司、北京市化铁信息技术开发总公司、深圳市长龙铁路电子工程有限公司。且这些企业都集中于东部一线城市。
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图1 科技型中小企业专利合作整体网络拓扑图
表1 科技型中小企业专利合作网络整体网络指标
	网络指标
	数值

	节点
	1108

	边
	1366

	平均度
	1.233

	平均加权度
	6.088

	网络直径
	7

	图密度
	0.001

	平均聚类系数
	0.085

	平均路径长度
	2.732


表2 科技型中小企业整体专利合作网络中核心企业
	企业名称
	度数

	上海新干通通信设备有限公司
	31

	泉州市铁通电子设备有限公司
	31

	深圳市思科泰技术有限公司
	31

	北京市化铁信息技术开发总公司
	30

	深圳市长龙铁路电子工程有限公司
	29

	北京中瑞特通讯科技有限公司
	28

	南京熊猫电子股份有限公司
	28

	上海新干通通信设备有限公司
	26



3.2科技型中小企业专利合作网络演化分析
    表3统计了1999-2014年科技型中小企业专利合作网络部分网络结构特征，从表中数据可知，随着时间的递进，专利合作网络中的节点的数量呈现整体快速递增的态势，从1999年节点数为3递增到2014年节点数为244，专利合作网络规模不断扩张。专利合作网络的合作边由1999年的3条增加到2014年的249条，网络的联结次数与网络边数均大幅增加，组织间的合作趋势不断增强，专利合作网络逐步形成。尤其是2007年在十七大报告中明确提出“实施知识产权战略”，优先发展IT、生物技术、中医药等重点产业，组织间专利合作越来越频繁，通过知识共享和交流在知识创造中的作用不断增强。然而网络的密度呈现一个下降趋势，说明网络中合作关系的增加速度小于网络节点增加的速度，组织间仍有较大的合作空间。
 为了清晰地揭示科技型中小企业专利合作网络的演变趋势，本文绘制了1999、2001、2003、2005、2007、2009、2011、2013年的网络拓扑图。图2中，网络中节点越大表示与其合作的组织数越多，连线越粗表示组织间合作次数越多。
由表3和图2可知，2007年以后，特征向量中心度逐步下降，平均聚类系数呈现上升的趋势，表明网络的集中程度有所下降，网络中核心节点间的权力差距逐步减小，网络权力在核心节点间的分配更加均衡，更多的组织在专利合作网络中占据核心位置并从中获益。从平均聚类系数和平均路径长度看，2007年以后，网络平均聚类系数和平均路径长度趋于稳定变化，其中平均聚类系数自2008年之后逐年递增，网络平均路径长度在保持相对平稳之后，2010年开始逐年递减，表明专利合作网络逐步呈现出“小世界”特征。网络的平均度从2007年开始也稳步上升，说明组织间专利合作的次数和频繁度逐渐增加。随着网络规模的迅速增加，网络中的核心组织如熊猫电子集团有限公司、海洋王照明科技股份有限公司、深圳光启高等理工研究院、国民技术股份有限公司、环旭电子股份有限公司、东莞劲胜精密组件股份有限公司等与其他组织建立了密切的合作关系，使得网络整体联系更加紧密，专利合作过程中组织间的交互作用不断增强。
表3 1999-2014各年份科技型中小企业专利合作网络指标
	
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	节点数
	3
	4
	17
	12
	34
	37
	28
	77
	98
	143
	177
	222
	269
	291
	248
	244

	边
	3
	2
	11
	6
	20
	20
	124
	52
	63
	98
	129
	171
	278
	234
	202
	249

	平均度
	1
	0.5
	0.674
	0.5
	0.588
	0.541
	4.429
	0.675
	0.643
	0.685
	0.729
	0.77
	0.78
	0.804
	0.815
	1.02

	平均加权度
	1
	1
	0.674
	0.667
	0.794
	1.054
	2.536
	1.312
	1.561
	1.573
	2.921
	4.599
	6.401
	3.684
	4.706
	2.25

	网络直径
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	4
	3
	4
	4
	5
	3
	3
	5
	3

	图密度
	1
	0.33
	0.04
	0.045
	0.018
	0.015
	0.164
	0.009
	0.007
	0.005
	0.004
	0.003
	0.004
	0.003
	0.003
	0.004

	平均聚类系数
	1
	0
	0.088
	0
	0
	0
	0.268
	0.036
	0.018
	0.004
	0.077
	0.084
	0.086
	0.089
	0.121
	0.179

	平均路径长度
	1
	1
	1
	1
	1.13
	1.048
	1.101
	1.53
	1.221
	1.286
	1.302
	1.424
	1.208
	1.178
	1.154
	1.096
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图2  各年份科技型中小企业专利合作网络演化拓扑图
3.3 基于不同组织类型、不同地域的科技型中小企业专利合作网络演变分析
    为了研究不同组织类型、不同地域的科技型中小企业专利合作网络演变，本文选取1999、2002、2005、2008、2011和2014年作为特征年，将组织类型分为企业、高校和研究院三种，按地域划分为大陆的东部、中部和西部。利用gephi软件绘制网络图谱，若同一专利由不同组织或者不同地域的单位合作完成，则进行重复计数。拓扑图中节点越大表示该单位与不同单位合作的数量越多，节点连线越粗表示单位间合作的次数越多。 
    由表4可知，专利合作企业主要集中于东部，共有608家企业，占到总企业数（771家）的78.86%，其次为中部企业。1999年和2002年，专利合作网络尚处于初创起步阶段，专利合作网络中仅有东部企业和少量的中部企业，且合作企业在网络中处于随机分布状态。2005年以后，东部和中部企业积极带动西部企业参与到专利合作网络中来，网络规模不断扩大。2011年以后，网络规模化初步形成，东、中、西部企业均建立了合作关系，中部和西部企业在专利合作网络中的作用有较大提升，核心节点也不断增多，共同带动了网络的发展，但整体网络依旧以东部企业为主导。
表4  东部、中部、西部科技型中小企业各年份专利合作网络指标
	
	东部企业
	中部企业
	西部企业

	年份
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网  络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度

	1999
	3
	3
	0.5
	0.5
	1
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2002
	11
	7
	0.064
	0.136
	1
	2
	1
	0.5
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／

	2005
	58
	148
	0.043
	0.136
	1.026
	16
	28
	0.117
	0.415
	1
	24
	19
	0.034
	0
	1.74

	2008
	116
	88
	0.007
	0.092
	1.316
	8
	4
	0.071
	0
	1
	4
	2
	0.167
	0
	1

	2011
	209
	257
	0.006
	0.154
	1.237
	31
	35
	0.038
	0.199
	1.364
	27
	19
	0.027
	0.074
	1.174

	2014
	211
	204
	0.005
	0.067
	1.077
	39
	55
	0.037
	0.235
	1.236
	12
	8
	0.061
	0
	1.2


    由于东部企业在整个专利合作网络中发挥了重要的作用，本文选取东部企业作为研究对象进行详细分析。图3绘制了东部企业专利合作网络演化情况，表5总结了各年份网络度数排名前5的企业。由图表可知，1999年和2002年东部企业尚未形成完成的专利合作网络，只有个别企业进行专利网络合作，且合作深度不高，合作的领域集中于医药制造业。2005年专利合作网络初步成型，进行专利合作的企业大幅增加，节点数由11增加到58，网络边数由7增加到到148，合作深度显著提高。但是该网络处于一个不稳定的状态，仅有为数不多的企业进行小范围的深度合作，合作度数高达15，代表的企业为上海新干通通信设备有限公司、北京市华铁信息技术开发总公司、天津通信广播集团有限公司、中国南车集团株洲电力机车研究所、北京首科中系希电信息技术有限公司。2008年以后，原有的小范围企业深度合作的模式被打破，东部企业大范围的合作局面开始形成。2011年和2014年，较为完善和稳定的专利合作网络形成，合作强度大幅提升，专利合作活跃的城市集中于北京、天津、深圳、上海、杭州，网络中北京世纪东方国铁科技股份有限公司、深圳市长龙铁路电子工程有限公司、上海复旦通讯股份有限公司、杭州创联电子技术有限公司、天津七一通信广播有限公司等东部企业发挥了核心作用。
[image: 6年数据分组织分地域gephi/1999/1999东部企业.png][image: 6年数据分组织分地域gephi/2002/2002%20东部企业.png] [image: 6年数据分组织分地域gephi/2005/2005东部企业.png]
        1999年网络拓扑图             2002年网络拓扑图             2005年网络拓扑图
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      2008年网络拓扑图            2011年网络拓扑图              2014年网络拓扑图
图3  各年份东部企业专利合作网络演化拓扑图
表5  东部企业专利合作网络中度数排名前5的企业
	年份
	企业名称
	度数

	1999
	上海中西药业股份有限公司
	2

	
	浙江医药股份有限公司仙居制药厂
	2

	
	上海斯威医药化学技术有限公司
	2

	2002
	新加坡纳米材料科技有限公司
	2

	
	华北制药集团倍达有限公司
	2

	
	天津天士力股份有限公司
	1

	2005
	上海新干通通信设备有限公司
	15

	
	北京市华铁信息技术开发总公司
	15

	
	天津通信广播集团有限公司
	15

	
	中国南车集团株洲电力机车研究所
	15

	
	北京首科中系希电信息技术有限公司
	15

	2008
	南京熊猫电子股份有限公司
	7

	
	熊猫电子集团有限公司
	6

	
	广东风华高新科技股份有限公司
	4

	
	上海医药工业研究院
	4

	
	上海复星医药（集团）股份有限公司
	4

	2011
	北京世纪东方国铁科技股份有限公司
	13

	
	深圳市长龙铁路电子工程有限公司
	13

	
	上海复旦通讯股份有限公司
	13

	
	杭州创联电子技术有限公司
	13

	
	天津七一通信广播有限公司
	13

	2014
	北京世纪东方国铁科技股份有限公司
	12

	
	深圳市长龙铁路电子工程有限公司
	12

	
	上海复旦通讯股份有限公司
	12

	
	杭州创联电子技术有限公司
	12

	
	天津七一通信广播有限公司
	12


进一步对专利合作网络中的高校进行研究。由表6可知，专利合作高校主要集中于东部地区，共123所高校，占总数（164）75%。各年份网络规模的增长速度较为平稳。2002-2011年，东、中、西部高校平均聚类系数均为0，仅2014年东部高校聚类系数为0.062，说明高校的专利合作并没有集聚现象，呈现一个整体松散的状态。并且西部高校参与到专利合作网络中的延迟效应明显。从图4东部高校演化图谱来看，北京化工大学、浙江大学、浙江工业大学为表现较为活跃的高校。此外，中兴通讯股份有限公司是与高校间的专利合作最为频繁的企业。 
表6  东部、中部、西部高校各年份专利合作网络指标 
	
	东部高校
	中部高校
	西部高校

	　
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度

	1999
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2002
	5
	3
	0.15
	0
	1
	2
	1
	0.5
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／

	2005
	16
	10
	0.042
	0
	1
	2
	1
	0.5
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／

	2008
	19
	13
	0.038
	0
	1.133
	6
	3
	0.1
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／

	2011
	35
	21
	0.018
	0
	1.222
	10
	6
	0.067
	0
	1.25
	6
	3
	0.1
	0
	1

	2014
	48
	31
	0.014
	0.062
	1.061
	11
	8
	0.073
	0
	1
	4
	2
	0.167
	0
	1
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     2002年网络拓扑图              2005年网络拓扑图               2008年网络拓扑图           
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         2011年网络拓扑图                   2014年网络拓扑图
图4  各年份东部高校专利合作网络演化拓扑图
    最后对专利合作网络中的研究机构进行研究。由表7可知，专利合作研究机构主要集中于东部地区，共38所研究机构，占总数（46）的82.6%。同高校类似，研究机构各年份的平均聚类系数为0，专利合作并没有表现出集聚现象。1999-2014年期间并没有西部研究机构参与到专利合作网络中来。从图5东部研究机构的网络演化图谱来看，2005、2008、2011连续三个年份上海医药工业研究院在专利合作网络中表现最为活跃，2014年上海医药工业研究院的活跃度下降，更多其它领域的研究院如中国电力科学研究院、中国科学院金属研究所凸显出来。其中，2005年深圳光启高等理工研究院与国民技术股份有限公司进行了深度合作，合作的权度高达38。
表7  东部、中部、西部研究机构各年份专利合作网络指标
	
	东部研究机构
	中部研究机构
	西部研究机构

	
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度
	网络节点
	网络边
	图密度
	平均聚类系数
	平均路径长度

	1999
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2002
	2
	1
	0.5
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2005
	7
	4
	0.095
	0
	1.2
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2008
	7
	5
	0.119
	0
	1.375
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2011
	16
	10
	0.042
	0
	1.091
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／
	／

	2014
	16
	10
	0.042
	0
	1.231
	8
	6
	0.107
	0
	1
	／
	／
	／
	／
	／
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         2011年网络拓扑图              2014年网络拓扑图
4.研究结论
    本文利用ICT产业和医药产业科技型中小企业专利合作数据，分析了专利合作网络演变趋势，得出以下结论。
   （1）科技型中小企业专利合作网络整体态势呈现一个较大子网和多个小型子网抱团集聚现象。整体网络中存在部分企业已建立起良好的合作关系，进行深度的专利合作。在集聚抱团的子网中，起到主导作用的核心企业均分布在一线城市，核心企业的带动作用并没有显现出来，专利合作网络中组织间合作有待进一步提升。
   （2）从科技型中小企业专利合作网络演化趋势来看，网络规模扩张迅速，网络结构由无核松散到多核主导的演变路径。2007年以后，由熊猫电子集团有限公司、海洋王照明科技股份有限公司、深圳光启高等理工研究院、国民技术股份有限公司、环旭电子股份有限公司等核心组织支撑的专利合作网络逐渐形成，网络朝着越来越集聚的趋势发展，并且逐步呈现出“小世界”特征。然而随着网络规模的扩张，网络的密度表现出下降的趋势，网络中合作关系的增加速度小于网络节点增加的速度，合作网络中组织间合作广度和深度均有待进一步提升。
   （3）不同地域的不同组织类型在专利合作网络中的分工日趋有序，网络运行的稳定性逐步提高。专利合作网络中由企业主导，再到企业、高校、研究机构均衡协同发展的路径。其中，东部地区的企业、高校、研究机构在整个专利合作网络中发挥了重要作用，节点比例高达70%以上。东部企业在2005年专利合作网络初步成型，2011年后形成较为稳定的专利合作网络，并且呈现出局部范围企业集聚的特征。网络中北京世纪东方国铁科技股份有限公司、深圳市长龙铁路电子工程有限公司、上海复旦通讯股份有限公司、杭州创联电子技术有限公司、天津七一通信广播有限公司等东部企业发挥了核心作用。东部高校和研究机构的专利合作网络并没有表现出明显的集聚现象，呈现整体松散状态，尤其是中部和西部的研究机构在1999-2014年期间并没有参与到专利合作网络中来。因此，如何强化高校和研究机构在专利合作网络中的作用仍有待于解决。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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