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高速公路出口前置指示标志安全距离
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摘要! 为了确立安全合理的高速公路出口前置指示标志 !DOP" 设置位置# 建立了DOP安全设置距离计算模型$ 将

机动车驶出高速公路的行为过程分为反应期% 变道期% 减速期# 并重点研究了DOP安全识别距离与变道期机动车行

驶距离$ 通过建立车辆间隔距离模型与分析调查数据# 研究了相邻车道符合变道要求的最小车头间距$ 运用概率统

计与排队论方法分析特定路段的车辆分布# 并引入变道成功率# 全面考虑驾驶员驾驶特征# 最终依据所建计算模型

得出不同道路情况下DOP的安全设置距离$ 通过实例计算得出双向六车道与双向八车道 DOP 设置安全距离分别为

IJ% @与 & '$% @# 计算结果与我国现行相关规范中数值有一定程度上的差异$ 结果表明& 不同道路情况计算得出的

DOP安全设置距离不同# 我国现行相关规范有待改善$

关键词! 交通工程' 道路交通安全' 计算模型' 前置指示标志' 合理设置距离' 变道成功率' 最小可变道车头间距
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?@引言

科学合理的高速公路出口前置指示标志

"D6?-,=<O*16<P12,% DOP# 可有效地为驾驶员提供

信息% 使其对路况及未来行进方向进行准确的判断

分析% 并及时采取措施&

国内外目前对于高速公路出口指路标志的位置

选定主要依据我国现有相关规范'& G!(和 )V-,*-.),

Q,1/)+@7+-//1=S),:+).><?1=<8"$%%K 版#*

'#(

% 统一

将 DOP 分 ! 级设置于出口匝道上游 F%%% & %%%%

$ %%% @处% 或根据匝道规模大小确定第 & 块 DOP

的设置距离'F(

% 但均未考虑高速公路车道数+ DOP

设置方式+ 车道车流量等道路条件因素% 易犯经验

主义错误& 郭唐仪等''(通过构建机动车驶出高速公

路模型并运用 7PTP GS̀ ;PTV模拟来分析合理的

DOP设置位置& 刘伟铭等'J(通过建立 DOP 标志模型

并进行模拟% 分析了影响 DOP 设置的各因素& 上述

研究成果对道路条件的考虑依然欠缺充分考虑% 部

分取值仍然依照原有经验取值&

本文通过分析 DOP 对机动车驶离高速公路全部

过程行为的影响来构建合理的 DOP 设置安全距离计

算模型% 并引入变道成功率% 计算 DOP 在不同道路

情况+ 不同变道成功率条件下的最佳设置安全距离%

以保证高速公路的通畅和车辆的安全运行&

A@模型建立

第 & 块 "最靠近匝道出口的那块# DOP 距离分

流区最近% 对驾驶员的驾驶行为影响最大% 驾驶员

一旦错过% 很有可能会无法进入正确的出口& 为避

免驾驶员错过目标出口% 并充分考虑驾驶员视觉特

征+ 道路交通条件及指路标志遮挡等因素% 以第 &

块DOP为研究对象% 建立其理论设置距离计算模型%

第 $ 块和第 ! 块 DOP 可适当增加 F%% @或 & %%% @

确定& "

ABA@机动车驶出高速公路过程分析

以从高速公路最内侧车道行驶的车辆经过变道

减速等行为后驶入匝道的过程为例% 将驶出过程分

为! "&# 反应期% 即从 DOP 出现在驾驶员视野范围

之内至驾驶员对指示信息判断完毕的过程% 其中驾

驶员的反应识别时间称为 a<+=<9:1),U;<-=:1), 71@<

"a;7#$ "$# 变道期% 即从驾驶员开始决定变道到

其安全变道到最外侧车道的过程$ "!# 减速期% 即

为保证车辆在驶离高速公路前能以匝道限定速度驶

入匝道% 机动车变道至最外侧车道后进行减速的

过程&

ABC@模型建立的前提假设

"&# 所有驾驶员的驾驶特征和变道规则相同%

且均符合安全驾驶&

"$# 除变道车辆以外的所有车辆以不变的分布

形式行进% 且不与所研究车辆同时发生变道行为&

"!# 不考虑车长影响&

"## 根据规范% 减速车道渐变率约为 &N$%

'&(

%

偏移角度较小% 对安全距离影响有限% 故模型建立

时未考虑减速车道渐变率&

ABD@!23合理设置位置求解模型的建立

以双向八车道高速公路为例% 建立如下模型

"图 &#&

图 $%双向八车道高速公路&'(设置模型

)#*+$%,"!-./"01-22#3* &'("324"5467 -#*825.63--9:0-11467

由模型可知% 有以下等式!

!"!

%

#!

$

#!

!

$!

&

% "&#

式中% !

&

为驾驶员 DOP 安全识别距离$ !

$

为变道期

机动车行驶距离$ !

!

为减速期机动车行驶距离$ !

%

为DOP距匝道鼻端距离&

!

%

"

%

&

!B'

&'

+"%

&

#

% "$#

式中% %

&

为由内向外第 & 条车道车辆的运行速度$

'

+"%

&

#

为速度为%

&

时的a;7&

!

!

"

&( )
!B'

$

,

%

$

=

$%

+

$

$("

!

#)#

% "!#

式中% %

=

为机动车在 S点处时的速度$ %

+

为匝道处

的车辆平均速度$

!

为高速公路与机动车轮胎的摩擦

系数$ )为道路坡度$ 重力加速度 (取 KBI @N8

$

&

ABE@&'(安全识别距离!

A

的求解

高速公路单向车道数目小于等于 ! 时% DOP 通

常采用路边直立式设置$ 车道数目大于等于 # 时%

通常采用道路横跨式设置% 且设置在高速公路出口

分流区的中心处% 因此!

&

的计算方法有所不同&

ABEBA@道路横跨式设置方式下!

A

的求解方法

此处仍以双向八车道高速公路为例&

*"$+% "##

!

&

"$+=):

"

% "F#

式中% *为,点到 -点的纵向距离$ +为单条车道

&$&
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宽度$

"

为机动车驾驶员与 DOP 所成视野的清晰角

度% 取 &%b

'#(

&

设单向车道的数目为 . ".

!

##% 则有!

!

&

"

.

$

+=):

"

% .

!

#& "'#

ABEBC@路边直立式设置方式下!

A

的求解方法

与道路横跨式不同的是% 路边直立式 DOP 设置

在路边& 设右侧硬路肩宽度为 +

3

% DOP 的横向偏移

为 /

.

% 可得!

!0

&

"

J

$

+#+

3

#/( )
.

=):

"

& "J#

""设单向车道的数目为 . ".

"

!#% 则有!

!0

&

"'". #&#+#+

3

#/

.

(=):

"

% .

"

!& "I#

C@驾驶员变道行为特征分析

根据日常驾驶经验% 机动车驾驶员决定变道后%

首先会降低机动车的行驶速度% 并保持低于右侧车

辆的速度寻找可变道空间'I(

% 当驾驶员发现右侧满

足变道要求的两车间隔之后% 便会进行变道行为&

一次变道完成之后% 继续减速进入下一次变道准备

过程&

D@可变道最小间隔研究

DBA@变道车辆变道完成时刻车距模型

变道中的两辆车辆% 后车 "1车# 为刚完成变

道过程的车辆% 前车 "1#& 车# 为所变车道上的原

有车辆& 当 1车在 '时刻时刚刚完成变道行进至

2

1

"'#时% 倘若1#& 车在 '时刻进行刹车% 1车必

须保证两车在停下时 "即 '0时刻# 能够保持一定的

安全距离3% 1车才能安全变道至 1#& 车后面& 建

立模型如图 $ 所示&

4

&

-前后临近两车在'时刻的间距$ 2

5

"'#-5车在 '时刻所处位置$

6

&

-1车反应过程行驶距离$ 6

$

-1车制动距离$ 6

!

-1#& 车制动

距离$ 3-两车静止后保持的安全距离

图 ;%变道车辆与前车距离模型

)#*+;%,"!-."/!#1263<-=-24--3.63-5<863*#3* >-8#<.-63!

/0"32>-8#<.-

则有!

6

&

"

%

1

!B'
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/

% "K#

6

$

"

&( )
!B'

$

,

%

$

1

$"

!

#)#(

% "&%#

6

!

"

&( )
!B'

$

,

%

$

1#&

$"

!

#)#(

% "&&#

4

&

"6

&

#6

$

#3$6

!

% "&$#

式中% %

1

为1车车速$ '

/

为反应时间% 此处出于安全

考虑% '

/

取 $BF 8

'J(

% 其中判断时间 &BF 8% 运行时间

& 8&

设1$& 车为所变车道上的车辆% 1车为上一车

道刚刚完成变道的车辆& 1车在 '时刻以速度 %

1

行

驶% 1$& 车在'时刻以速度%

1$&

行驶 "%

1

7%

1#&

#&

由于1车变道之前的转向灯提醒% 1$& 车已做好随

时减速的准备% 故模型中忽略了 1$& 车的反应时

间& 倘若1车完成变道过程后立即进行减速% 此时

1$& 车也进行减速% 当两车均停止后能保持一定的

安全距离时% 则变道车辆与后车的跟车距离模型如

图 ! 所示&

884

$

-前后临近两车在 '时刻的间距$ 60

$

-1$& 车的制动距离$

60

!

-1车的制动距离$ 3-两车静止后保持的安全距离

图 ?% 变道车辆与后车距离模型

)#*+?%,"!-."/!#1263<-=-24--3.63-5<863*#3*

>-8#<.-63!0-60>-8#<.-

则有!

60

$

"

&( )
!B'

$

,

%

$

1$&

$"

!

#)#(

% "&!#

60

!

"

&( )
!B'

$

,

%

$

1

$"

!

#)#(

% "&##

4

$

"60

$

#3$60

!

& "&F#

DBC@符合变道要求的最小车头间距确定

机动车变道之后% 至少需要与前车保持 4

&

的距

离并与后车保持 4

$

的距离% 机动车才属于安全变道%

并假设机动车驾驶员只有在确保安全的情况下才会

进行变道'K(

&

设汽车变道过程中从开始打方向盘的一刻起到

汽车变道完成方向盘回正的过程中% 变道车辆的行

驶距离为9& 车辆变道之后% 后车的跟车距离 4

$

需

$$&
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大于9% 才能保证机动车在变道过程中不刮蹭到后

车& 图 # 所示的是安全变道过程示例% 图 F 是不安

全变道过程示例&

图 @%安全变道过程

)#*+@%(6/-.63-5<863*#3* :0"<-11

图 A%不安全变道过程

)#*+A%B316/-.63-5<863*#3* :0"<-11

通过查阅相关资料与询问有高速公路驾驶经验

的司机% 汽车行驶在高速公路% 速度在 &%% ]@N3 左

右时% 若车辆进行缓慢变道% 方向盘应转 &NI 圈左

右% 即汽车转向 Fb左右'&%(

& 忽略驾驶员操作方向盘

所需的时间% 实际进行变道过程可以简化为图 '&

图 C%简化后的变道过程

)#*+C%(#D:.#/#-!.63-5<863*#3* :0"<-11

则可得!

9 "+=):F:& "&'#

""设车辆可变道的临近车头最小间距为 /

@1,

%

则有!

/

@1,

4

&

#4

$

4

&

{
#9

%8

4

$

;9

4

$

79

& "&J#

DBD@可变道间隔修正系数

模型中可变道车头间距的计算对于求解后来机

动车处在变道期时的行驶距离比较重要& 为使可变

道车头间距更加符合实际% 笔者在后期进行了一系

列的观测调查% 以期对此部分计算模型结果进行

修正&

由于在高速公路上对于匝道口分流区处进行实

地观测调查难度较大% 因此调查地点选择在天津市

区快速路京津路出口处% 此处设计时速为 I% ]@N3%

并可以观测到机动车驶出快速路的过程% 情景类似

于高速公路匝道出口情景& 采用事先标记观测路面%

在跨线桥中心处进行视频录像和后期分析的方法%

对模型计算结果进行修正&

观测调查选在 $%&F 年 ! 月 &I 日进行% 调查时段

为 J!%%-&&!%%% 共得到 !J 组数据% 得到散点图

"图 J#&

图 E%变道车辆车速与可变道间距散点图

)#*+E%(<622-0*06D"/1:--!"/.63-5<863*#3* >-8#<.->1+

.63-5<863*-6=.-8-6!467

根据计算模型% 变道速度与可变道机动车间隔

属于二次相关% 用 VD7XDc软件对数据进行回归分

析得到!

/0"%B%%!%

$

5$&

#$B&'I%

5$&

#%BKF%% "&I#

式中 /0为通过实际调查数据所得回归模型计算得到

的变道车辆实际可变道间隔&

据此可得到不同变道速度下的可变道机动车间

隔% 并与模型计算结果进行对比 "见图 I#&

表 $%调查值与模型计算值对比

F6=+$%G"320612"/#3>-12#*62#"3>6.H-14#28<6.<H.62#"3>6.H-1

速度N

"]@,3

G&

#

F% '% J% I% K% &%% &&% &$%

调查值N@ !&B'# !JBK$ ##B$# F%B'% FJB%$ '!B#I 'KBKK J'BF#

模型值N@ '$B%I 'FBJ# 'KB#& J!B%J J'BJ# I%B#% I'B!K K!B!!

比率 %BF& %BFI %B'# %B'K %BJ# %BJK %BI& %BI$

图 I%调查值与模型计算值对比图

)#*+I%G"320612<H0>-1"/#3>-12#*62#"3>6.H-14#28

<6.<H.62#"3>6.H-1

""通过对比两组数据发现% 变道车辆寻求的可变

道间隔略小于模型计算值% 原因是在实际变道过程

中% 相邻车道后车会自觉进行减速% 为变道车辆预

留足够的车头间隔以进行安全变道& 引入修正参数

#

% 此处取
#

为 %BI% 最终采用修正值对 DOP 合理设

!$&
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置位置进行计算&

E@变道成功率与变道距离关系模型

分析车辆由第5$& 条车道向第 5条车道进行变

道的过程& 设机动车减速完毕后等待变道至完全驶

入第5条车道过程中至少所需的行驶距离为 /

5

"5"

$% !% .#% 机动车行进在第 5$& 条车道等待变道

至第5条车道时的行车速度为 %

="5$&#

% 则在 /

5

的距离

内平均分配的车辆数为!

.

5

"

!B'/

5

%

5

&

<

5

! '%%

% "&K#

式中 <

5

为第5条车道的交通量$ %

5

为由内向外第5条

车道车辆的运行速度&

平均车头间距为!

=

5

"

/

5

.

5

$&

& "$%#

""调查表明% 在车流密度不大且不受到其余因素

影响的情况下% 车辆到达基本服从泊松分布'I(

& 高

速公路路段上的交通量一般比城市道路路段交通量

小% 因此可以用泊松分布描述车辆的到达& 可以得

出% 车头间距服从参数为
$

的负指数分布% 其中负

指数分布的期望
$

为平均车头间距 =

5

% 即!

>"?# "

&

$

"=

5

% "$&#

则可得车头间距 =

5@

的概率分布为!

A"?# "

& $<

.

5

$&

/

5

% ?;%

% ?

"

{
%

& "$$#

88对于第 5条车道上任意的一个 =

5@

"@"&% $% !%

.#% 可变道概率B

d5

为!

B

d5

eB"=

5@

;/

@1,

# "& $A"/

@1,

# "<

&$.

5

/

5

/

@1,

%

"$!#

式中 /

@1,

为车辆可变道的临近车头最小间距&

图 J%机动车由"#$ 车道向"车道变道的过程

)#*+J%K0"<-11"/>-8#<.-.63-5<863*#3* /0"D

.63-"L$ 2" .63-"

图 K 为变道车辆开始寻找变道机会的时刻% 在

相邻车道上变道车辆后方的两车间隔标号分别为 &%

$% !% .% .0% 如图中上半部分所示& 经历时间 '之

后% 变道车辆行驶至相邻车道第 .0个车头间距后方

车辆处% 如图中下半部分所示& 则此种情况下存在

满足变道要求的车辆间隔的概率设为B

d5.0

% 有!

B

d5.0

"& $"& $B

d5

#

.0

& "$##

88同时% 为保证汽车在行进至第 & 个可变道车头

间距时未驶出之前设定的距离范围 /

5

% .0的范围同

样需要界定'&&(

& 假定当汽车行进至第 .0个相邻车道

车辆的车头间距处时% 第 & 次发现变道机会% 此时

汽车行驶的平均时间为!

'

5

"

.0=

5

%

5

$%

="5$&#

% "$F#

此时% 据图 K 可知!

%

="5$&#

'

5

#9

"

/

5

% "$'#

化简可得!

.0

"

"/

5

$9#"%

5

$%

="5$&#

#

%

="5$&#

=

5

& "$J#

88当 .0取最大值时应有最远变道距离% 因此令!

.0"

"/

5

$9#"%

5

$%

="5$&#

#

%

="5$&#

=

5

& "$I#

88设B

5

为向第 5车道变道成功的概率% 引入系数

%

% 且

%

"

"/

5

$9#"%

5

$%

="5$&#

#

%

5$&

/

5

!B'/

5

%

5

,

<

5

! '%%

$( )&
% "$K#

则有!

B

5

"& $ & $<Z9

& $

!C'/

5

%

5

,

<

5( )
! '%%

/

@1,

#

D/[ ]{ }5

%

%

"!%#

式中%

#

为修正系数$ <

5

% %

5

% %

5$&

% /

@1,

% 9的值均

可以根据相关规范以及实际调查与计算得出% 只含

有未知的 /

5

& 若给定超车成功概率% 则可求出 /

5

的

具体数值&

变道车辆在第5条车道上的减速距离3

5

为!

3

5

"

&

!C

( )
'

$

%

$

="5$&#

$%

$

="5#

$("

!

#)#

% 5

!

$% "!&#

因此% 变道车辆在变道期的行驶距离为!

!

$

"

#

.$&

&

3

5

#

#

.

$

/

5

& "!$#

F@实例验证

笔者通过运用高清摄像技术+ 道路标记以及跟

车调查的方法采集了天津市周边某条高速公路临近

匝道口段变道车辆行驶的录像和变道距离数据% 并

#$&
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在后期进行了数据处理分析% 以此对模型进行验证&

此次调查摄像仪器采用 P C̀d>S;GP;'I 微型

摄像机% 测速仪器采用 cQP0CHXXAHX̀ST7d手持

式雷达测速仪% 调查时间为 J!%%-&%!%% 和 &'!%%-

$%!%% 早+ 晚高峰期间% 各取 $% 组数据&

取%

IF

为被调查车辆的速度作为研究车道的实际

车速'&$(

% 取调查数据中 %

="5$&#

的平均值作为模型中

变道车辆等待变道时车速% 模型中3取值为 F @% 变

道成功率取 K%f& a;7取值为 $BF 8

'#(

& 车道宽度 +

为 !BJF @& 右侧硬路肩的宽度 +

3

为 $BF @& DOP 设

置的横向偏移 /

.

为 !B%! @

'$(

& 在道路状态正常% 坡

度为零的情况下% 机动车平均的减速度约为 %B'(

'F(

&

调查时段单车道车流量 <

5

预估计为 $% %%% ?<3N6%

其中最外侧车道车流量预估为 &%% %%% ?<3N6&

以最内侧车道数据为例% 调查数据如表 $ 所示&

表 ;%最内侧车道车辆变道行为调查结果

F6=+;%M3>-12#*62#"30-1H.2"/.63-5<863*#3* =-86>#"01"/

>-8#<.-1#328-D"12#32-0#"0.63-

组数%

="5$&#

%

5$&

%

5

/

5

! 组数 %

="5$&#

%

5$&

%

5

/

5

!

& I! &&$ K# ##K FJ' && JI &&$ K# 'F& J#$

$ J! &&$ K# #IF '#' &$ J$ &&$ K# 'K$ I$I

! J& &&$ K# F$! 'K# &! JK &&$ K# FF% '!%

# I# &&$ K# J!$ JI# &# IF &&$ K# J!% I'%

F 'I &&$ K# '&% '!# &F J% &&$ K# F$& '!$

' JK &&$ K# #I$ FKI &' J$ &&$ K# !I# #IF

J I$ &&$ K# F%& '&% &J 'J &&$ K# '&! J&$

I 'J &&$ K# ''% J#F &I I& &&$ K# '#% J#&

K J% &&$ K# #%& #K' &K I% &&$ K# F!% 'F%

&% '# &&$ K# #%& F!% $% '$ &&$ K# #'J FF!

""将以上数值代入关系模型% 得关系图 "图 &%#

如下&

图 $N%变道成功率与所需变道距离关系图

)#*+$N%GH0>-"/0-.62#"318#:=-24--3.63-5<863*#3*

1H<<-11062-63!3--!-!!#1263<-

根据表 $ 中的数据可得给定模型计算值 "见

表 !#&

调查数据显示% 该路段双向八车道高速公路由

内向外 # 条车道平均时速为 &&$% &%#% I$% 'I ]@N3%

表 ?%最内侧车道车辆变道模型计算值

F6=+?%G6.<H.62-!>6.H-1=7 D"!-."/.63-5<863*#3* "/

>-8#<.-1#328-D"12#32-0#"0.63-

%

="5$&#

0 %

5$&

g %

5

g /

5

g

B !0

J& &&$ &%# J#% K%f JI'

""注! %

="5$&#

0为调查结果中第 "5$&# 条车道上变道车辆等待变

道过程中的平均车速$ %

5$&

0为调查结果中第 "5$&# 条车道上行进

车辆的实际车速$ %

5

0为调查结果中第 5条车道上行进车辆的实际车

速$ /

5

0为调查结果中变道车辆等待变道过程开始至完全驶入所变车

道过程中的平均行驶距离$ B为计算模型中采用的变道成功率$ !0为

调查结果中变道车辆在变道期的平均行驶距离&

变道车辆处在 # 条车道之间等待变道的速度为 J#%

F!% !& ]@N3% 进入匝道的平均速度为 $! ]@N3& 双

向八车道高速公路由内向外 # 条车道的平均时速为

&&$% &%#% I$% 'I ]@N3% 变道车辆处在 # 条车道之

间等待变道的速度为 J#% F!% !& ]@N3% 进入匝道的

平均速度为 $! ]@N3& 另测得双向六车道数据% 并进

行比较 "见表 ##&

表 @%实例计算结果

F6=+@%G6.<H.62#"30-1H.2"/6<2H6.-96D:.-

距离N@

!

%

!

&

!

$

!

!

!

双向六车道 JJEJI #$EF! I!% #EJI IJ%

双向八车道 JJEJI &%FEJK & '#F $EI! & '$%

""通过对 $%% 名有高速公路行驶经验的驾驶员进

行问卷调查和分析% 结果显示% 驾驶员行进在最内

侧车道时% 首次看到+ 第 $ 次看到+ 第 ! 次看到出

口预告标志时便进行变道行为的比例分别为 F$f%

#$f% 'f$ 所调查驾驶员在首次与第 $ 次看到标志

便进行变道的比例之和高达 K#f% 可见首次看到+

第 $ 次看到出口预告标志的设置位置十分重要'&!(

&

模型算出的最内侧车辆成功驶出高速公路所需的最

小距离为! 双向六车道为 IJ% @% 双向八车道为

& '$% @& 参考目前三级出口预告标志的设置方式并

做调整% 建议双向六车道的 DOP 分别设置在距出口

$ %%%% & %%%% F%% @处% 双向八车道的DOP 分别设

置在距出口 $F%% & F%%% F%% @处& 此种设置方法更

能满足不同道路情况下高速公路分流区高效安全运

行的需求&

G@结论

本文建立了不同道路情况下高速公路出口前置

指路标志安全距离计算模型& 通过实例计算可知%

设置DOP时% 依照现行规范未考虑车道数+ 车道交

通量+ 设计时速等会影响到驾驶员驶出高速公路的

F$&
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行为% 因此不同道路情况下的设置方法依据相同的

设置规范进行设置是不合理的& 科学设置 DOP 将对

提升高速公路分流区安全系数和分流能力起到重要

推动作用& 对现有车道进行改建时% 例如进行车道

增加+ 车道宽度拓宽等工程之后% 对 DOP 设置位置

进行重新计算并优化非常有必要% 因此本计算模型

在高速公路DOP设置初期与高速公路改建过程中均

具有较大的应用和发展空间&
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:3<c<3-?1)+-.S3-+-=:<+18:1=)/X-,<U=3-,21,2 ' ((E

()*+,-.)/7+-,89)+:T,/)+@-:1), -,6 P-/<:5% $%%K% $J

"P&#! F# GFJE

'&%( 刘伟铭% 邓如丰% 张阳% 等E高速公路出匝分流区超

车道车辆车道变换模型 '((E公路交通科技% $%&$%

$K "I#! &%' G&&&E

XTQ\<1U@1,2% >HCO;*U/<,2% j0DCOd-,2% <:-.E

A<31=.<X-,<U=3-,21,2V)6<./)+ ?̀<+:-]1,2X-,<1,

h+<<4-5̀ //U+-@9 >1?<+21,2D+<-'((E()*+,-.)/01234-5

-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:% $%&$% $K

"I#! &%' G&&&E

'&&( 7<Z-87+-,89)+:-:1), T,8:1:*:<EP12, S+<4h1<].c))]! D

O*16<:)9+)9<+X)=-:1), -,6 T,8:-..-:1), )/P12,8-,6

:̀3<+><?1=<8' V(E0)*8:),! 7<Z-8><9-+:@<,:)/

7+-,89)+:-:1),% $%%JE

'&$( XDCS(% XT(% S0TVcDH>EDP*99.<@<,::)D6?-,=<

O*16<P12, a.-=<@<,:O*16<.1,<81, VQ7S>'SNS>( NN

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 c)-+6 IF:3 D,,*-.V<<:1,2E

\-831,2:),% >ESE! 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 c)-+6%

$%%'E"

'&!( hTCCHODCa% O;HHCDaE73<71@<8:)S3-,2<X-,<8!

DX1:<+-:*+<;<?1<4';(ED,, D+Y)+% VT! Q,1?<+81:5)/

V1=312-,% &KK%E

'$&


