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摘要! 为了研究货物空间运输联系特征及形成机制! 在大数据分析的基础上! 采用空间分析的方法! 集成区域路网

货车流量动态监测平台" 交通行业综合统计信息管理平台及物流经济统计平台输出的多源数据! 构建了运输联系强

度模型# 进一步引入首位联系的概念! 利用I+=PQR进行空间分析! 提取了区域空间运输联系特征! 并从经济空间格

局与资源空间分布差异两个方面揭示了其形成机制# 以云南省公路货运为实例进行验证! 结果表明$ 滇中经济圈一

体化促使滇中地区空间运输联系的区域化% 运输基础设施的改善导致对外运输联系密切的城市向 &交通廊道' 沿线

进一步集聚% 货运资源的空间分异推动城市与区域经济中心取得首位联系#
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?@引言

空间运输联系能够反映区域经济的发展水平&

区域内产业结构以及区域间差异等特征# 是区域间

经济联系的主要表征'&(

) 空间运输联系作为研究区

域空间结构特征和演化的重要方式# 一直是运输经

济学和交通地理学研究的核心内容) 对空间运输联

系的研究# 是在承认既有运输网络的前提下# 对客&

货运输生成& 演变& 分布& 交流在空间上反映的研

究'$(

) 现有研究对于空间运输联系特征的提取大致

分为两种! 一种是提出空间运输联系强度的概念#

通过计算研究单元之间运输吸引潜力来衡量其空间

运输联系强度# 如李斌'!(运用运输联系强度模型对

河南省各县市的运输联系势能进行潜力分析# 进一

步确定公路客运空间联系模式% 杨忠臣'G(等构建了

运输联系强度模型# 通过分析 ! 种交通方式支持的

城市客流强度和方向# 分析了山东省对外运输联系

格局和区内各城市间的运输联系强度) 另一种是基

于 *流+ 的概念# 通过对研究单元间的实际运输交

流数据进行分析# 借用 I+=PQR 等软件平台进行可视

化处理# 辨识研究区域的空间运输联系特征# 如李

谭波'D(等基于全国省际之间客货运量等数据# 辨析

了国家尺度下的空间运输联系特征)

一般认为# 空间运输联系是指为保障区域经济

活动的正常运行# 城市之间存在物质& 能源& 人员

的交换和联系''(

) 空间运输联系是一项复杂的系统

工程# 必须从多维度进行研究# 但运输数据的采集

与生产是现有空间运输联系研究视角单一的主要制

约因素) 本文基于多源数据'#(从运输吸引潜力及运

输交流两个角度# 研究城市对外运输联系总量和城

市对之间运输联系强度的空间分异特征及城市的首

位联系空间分布格局# 提取区域空间运输联系特征#

进一步从经济空间格局及资源空间分布差异两个方

面揭示空间运输联系特征的形成机制)

A@数据源与研究方法

ABA@数据源

本文数据来源于集成路网货车流量动态监测平

台& 交通行业综合统计信息管理平台及区域物流经

济统计平台输出的海量运输数据) 路网货车流量动

态监测平台能够输出区域内高速公路及等级公路网

的运输车辆流量数据% 交通行业综合统计信息管理

平台主要提供运输相关指标数据# 按年报& 半年报&

季报& 月报和不定期报表的形式输出% 物流经济统

计平台整合了物流市场数据及社会经济宏观数据)

ABC@研究方法

基于多源数据# 从运输吸引潜力及运输交流两

个角度提取货物空间运输联系特征) 首先# 从运输

吸引潜力的视角# 基于大数据平台输出的海量数据#

借鉴城市流理论# 构建运输联系强度模型)
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式中# !

"#

为两个城市之间空间运输联系强度% %

"

# %

#

分别为城市 "# #的运输总量# 采用交通行业综合统

计信息管理平台输出的城市货运量数据% '

"

# '

#

分

别为城市 "# #的运输流量# 采用区域路网货车流量

动态监测平台输出的货运车辆流量数据% (

"#

为两城

市间的最短旅行时间)

采用网络分析方法'F(

# 对城市之间的最短旅行

时间进行测定) 根据 ,中华人民共和国公路工程技术

标准- 对不同等级的道路网速度进行标定# 设定高速

公路的速度为 &%% \@N3# 国道的速度为 F% \@N3# 省

道速度为 '% \@N3# 县道为 !% \@N3)

首先# 为更好地反映一个研究单元在所研究区

域中所有研究单元空间运输相互作用中的地位# 引

入对外运输联系总量概念# 计算公式为!

!
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式中# !

"

为区域 "对外运输联系总量% ) 为区域

数量)

其次# 基于实际运输交流数据# 引入首位联系

概念# 构建首位联系度模型)
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式中# %

"#

为城市"与城市#之间的运输交流量% *

"#

为

城市"流向城市 #的运输量% ,

"#

为城市 #流向城市 "

的运输量% -

".

为城市"的首位联系度% .为城市 "的

首位联系城市% ) 为城市数量% *

"

为城市 "的输出

量% ,

"

为城市"的输入量)

经济要素及资源禀赋是空间运输联系产生的基

础和重要诱因# 经济空间格局决定着货物空间运输

联系的空间分异特征# 资源的空间分布差异直接导

致货物空间运输联系的形成) 然而# 货物资源空间

分布的相关数据较难获取# 仅能通过实地调查获得#

一直是制约空间运输联系特征形成机制分析的瓶颈)

本文从大数据平台获取了货物资源空间分布的多源

GD&
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数据# 从经济空间格局及空间分布差异两个方面#

解析货物空间运输联系的形成机制# 研究技术流程

如图 & 所示)

图 $%研究技术流程

&#'($%)*+,-"."'#+/.01"+*22"31*2*/1+,

C@云南省道路货运空间运输联系特征

云南省位于我国西南边陲# 道路运输在其综合

运输体系中占据主导地位# 道路货物运输量占比一

直在 F%^以上) 基于大数据平台输出的多源数据#

运用构建的技术流程以云南省道路货运为典型案例#

提取道路货运空间运输联系特征并揭示其形成机制)

CBA@滇中地区空间运输联系的区域化特征显著

空间运输联系的区域化特征主要体现在两个方

面! 一方面是部分区域运输活动的高强度集聚# 另

一方面是区域内部运输比例高) 从运输量& 城市间

运输联系强度和内部运输比例来看# 货物空间运输

联系的区域化态势率先在滇中地区显露# 在滇西及

滇东南地区正在发育形成)

滇中地区在云南经济发展中的主导地位不断增

强# 并进一步呈现强化的态势) 滇中地区货运量所

占比例由 $%%J 年的 DFBFJ^ 增长至 $%&! 年的

'&B$%^# 如图 $ 所示) 然而# 从道路货运的平均运

距来看# 滇中地区平均运距处于最低位# 为

#%B!J \@# 如图 ! 所示) 平均运距是区域化程度的

重要衡量指标'G(

# 滇中地区货物运输的高强度聚集

及逐年缩小的货运平均运距# 表明滇中地区空间运

输联系区域化特征显著)

图 4%4556 年" 45$7 年云南分区域货运量

&#'(4%8*'#"-/.31*#',9:".;<*2"3=;--/-#-4556 /-!45$7

图 7%4556 年" 45$7 年云南分区域货运平均运距

&#'(7%8*'#"-/./:*1/'*31*#',9!#29/-+*2"3=;--/-#-

4556 /-!45$7

从云南城市对间的运输联系强度特征看# 滇中&

滇西及滇东南地区城市对间的联系强度高于其他区

域# 其中# 滇中地区城市对间的运输联系最为密切#

如图 G 所示) 进一步分析区域内部运输联系比例

"区域内部货运联系比例_区域内部城市对间运输联

系强度N区域内城市对外运输联系总量$# 滇中的内

部联系比例高达 F%^# 是区域内运输联系比例最高

的地区# 呈现明显的区域化特征% 同时# 滇西及滇

东南地区次之# 其内部联系比例超过 D%^# 区域化

特征也初步显现)

图 >%城市对间运输联系强度的空间分布格局

&#'(>%?0/9#/.!#291#@;9#"-"3#-9*1;1@/-91/-20"19

.#-A/'*291*-'9,

CBC@对外联系密切的城市分布在 #交通廊道$ 沿

线% 城市对间主要联系方向呈现放射状

""从对外运输联系总量来看# 仅滇中地区对外运输

联系总量高于全省平均水平# 为 F#BG$ &̀%

' 万吨/

万辆N3

$

# 如表 & 所示) 其中# 滇中地区对外运输联

系强度较大的城市主要集中在昆玉高速& 昆曲高速

DD&
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及昆楚高速沿线) 滇西和滇西南地区对外运输联系

强度较大的城市主要得益于锁蒙高速及大丽高速等

高速公路的开通) 总的来看# 昆玉& 昆曲& 昆楚&

锁蒙及大丽等高速公路沿线城市对外运输联系强度

比较大# 城市对外运输联系呈现出明显的 *廊道效

应+# 如图 D 所示)

表 $%云南省对外联系总量前 B 位城市

)/@($%)"0B +#9#*2"39"9/.*C9*1-/.91/-20"19.#-A/'*2#-

=;--/-D1":#-+*

位序 城市 对外运输联系总量N"&%

' 万吨/万辆/3

E$

$

& 昆明 G&BG$

$ 玉溪 $#B#&

! 曲靖 &!B&!

G 楚雄 DB&'

D 红河 !BJ#

' 大理 $B#$

图 E%云南对外运输联系总量的空间格局

&#'(E%?0/9#/.!#291#@;9#"-"39"9/.*C9*1-/.91/-20"19

.#-A/'*2#-=;--/-D1":#-+*

""滇中地区作为云南省制造业中心和消费中心#

面向产业链环节及流通环节的运输距离相对较短&

物流成本相对较低# 货物运输联系紧密# 城市对间

运输联系强度最大) 云南各片区之间运输联系强度

前 ' 位依次为! 滇中0滇中& 滇中0滇东南& 滇中

0滇西& 滇西0滇西& 滇中0滇东北& 滇中0滇西

南# 如表 $ 所示) 可以发现所有片区均趋向于与滇

中地区产生运输联系# 形成以滇中为核心# 向外呈

放射状的空间运输联系格局)

CBD@主要与区域经济中心取得首位联系

从首位联系空间分布特征分析# 如图 ' 所示#

各城市趋向于与区域经济中心取得首位联系# 滇西

南& 滇东南地区趋向于与昆明取得首位联系# 滇西

地区趋向于与大理取得首位联系# 滇西南地区趋向

于与红河取得首位联系% 滇中地区仅玉溪和楚雄首

位联系方向较为明显# 均以昆明作为首位联系城市#

然而# 曲靖与其他城市的首位联系度较低) 从首位

联系城市的数量分析# 全省首位联系城市主要为昆

表 4%云南各片区之间运输联系强度统计特征

&单位! $5

B万吨'万辆F,

4

(

)/@(4%?9/9#29#+/.+,/1/+9*1#29#+2"391/-20"19.#-A/'*291*-'9,

@*9G**-1*'#"-2#-=;--/-D1":#-+*&;-#9! $5

B 万吨'万辆F,

4

(

滇中 滇西 滇东南 滇东北 滇西南

滇中" ##B'J !BDD GB!! &B%G &B%&

滇西" &BG' %B$$ %B%F %B&$

滇东南 %BGG %B%F %B&&

滇东北 % %B%!

滇西南 %BD'

明& 大理及红河 ! 个城市# 仅占全省城市总数的

&FB#D^# 其中以昆明为首位联系城市的数量为 #

个# 以大理为首位联系城市的数量为 D 个# 以红河

为首位联系城市的数量为 & 个# 这表明各城市更趋

向于与少数区域经济中心城市取得首位联系)

图 B%城市首位联系空间分布格局

&#'(B%?0/9#/.!#291#@;9#"-"3+#9H 3#129.#-A/'*2

D@云南省道路货运空间运输联系特征的形成机制

DBA@滇中经济圈一体化促使滇中地区空间运输联系

区域化特征的形成

""空间运输联系是区域经济联系的主要表征# 区

域经济的空间格局分布决定了空间运输联系的空间

分异特征) 引入货物生成密度及货物强度的概念#

以平均值为基准# 运用二元分析方法# 可以将云南

省物流经济空间格局分为以下 ' 种类型! "&$ 高产

值高密度低强度! 红河% "$$ 高产值低密度低强度!

昆明& 曲靖& 玉溪& 大理% "!$ 低产值高密度高强

度! 迪庆% "G$ 低产值高密度低强度! 昭通& 德宏%

"D$ 低产值低密度高强度! 保山% "'$ 低产值低密

度低强度! 丽江& 普洱& 临沧& 楚雄& 文山& 西双

版纳& 怒江) 其中# 滇中地区的昆明& 曲靖& 玉溪

及滇西地区的大理属于高产值低密度低强度类型)

可以看出# 滇中地区是全省的经济发展重地# 拥有

'D&
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较高层次的经济发展水平# 全省形成了滇中经济圈

一体化的经济空间格局) 物流经济发展的格局是交

通资源布局的重要依据# 发达的经济格局促使全省

交通资源向滇中地区聚集) 便捷的公路网络及道路

货运枢纽等交通要素资源是区域化形成的关键# 滇

中地区内部发达的运输网络# 进一步推进了滇中地

区空间运输联系区域化的趋势)

DBC@基础设施的改善导致对外运输联系密切城市集

聚于 #交通廊道$ 沿线

""从区域层面看# 当区域经济发展到一定阶段#

交通运输网络的改善会引发运输成本降低# 从而导

致产业扩散效应# 即在更大的空间范畴形成关联性

很强的经济活动区域'#(

) 近年来# 滇中地区内部及

对外的高速公路及等级公路网的建设# 大大降低了

区域的运输成本# 运输走廊沿线逐渐成为产业集聚

的重要选择) $%%% 年以来# 云南省加快道路运输基

础设施的建设# 先后建成了昆玉高速& 昆曲高速&

昆楚高速等高速公路) 高速公路的建成通车# 大大

缩短了沿线城市对外的运输时间# 提升了其可达

性' J (

# 如图 # 所示) 可达性的提升大大降低了区域

运输成本# 导致对外运输联系密切的城市向 *交通

廊道+ 沿线集聚)

图 I%云南省可达性空间格局

&#'(I%?0/9#/.0/99*1-"3/++*22#@#.#9H #-=;--/-D1":#-+*

DBD@地域分布差异推动城市主要与区域经济中心取

得首位联系

""资源的空间分布差异是空间运输联系产生的直

接原因) 运用分布比'&%(指标衡量云南省道路货物资

源的分布情况) 结果显示! "&$ 昆明的分布比为

%B$F# 居全省最高# 表明昆明作为全省的经济发展

中心# 是全省货运资源集聚重地# 全省多数城市主

要以昆明市作为首位联系城市% 依据新经济地理学

*中心E外围+ 模型# 滇东北及滇西南地区紧邻滇中

地区# 处于其辐射能力的边缘# 逐渐成为滇中地区

的腹地) 因此滇东北的昭通# 滇西南的西双版纳及

普洱均以昆明作为首位联系城市) "$$ 大理货物资

源分布比为 %B%'# 高于滇西其他城市% 红河的分布

比为 %B%F# 高于同处滇东南的文山州% 同时# 滇西&

滇东南地区空间运输联系初步呈现区域化的特征)

因此滇西地区主要与大理取得首位联系# 滇东南地

区主要与红河取得首位联系)

E@结论

基于多源数据测度空间运输联系特征# 能够弥

补单一数据源提取空间运输联系特征对影响因子定

量分析的不足) 以云南省道路货运为案例# 基于多

源数据分析云南省道路货运空间运输联系特征及形

成机制# 具体结论包括!

"&$ 滇中经济圈一体化的经济空间格局促使全

省交通资源向滇中地区聚集# 滇中地区内部发达的

运输网络# 进一步推进了滇中地区空间运输联系区

域化的趋势)

"$$ 道路运输基础设施的改善提升了沿线城市

的可达性# 降低了区域运输成本# 导致对外运输联

系密切的城市集聚在 *交通廊道+ 沿线)

"!$ 空间分布的差异是空间运输联系产生的直

接原因# 地域分布差异推动城市主要与区域经济中

心取得首位联系)

参考文献!

8*3*1*-+*2!

'&( "于江霞a中国公路交通与经济发展空间差异及相关性

分析 '((a交通运输系统工程与信息# $%&D# &D

"&$! && E&'a

YX (1-,2TL1-a73<R9-:1-.>1//<+<,=<-,6 Z)++<.-:1),

I,-.5818 )/ 01234-5 ><?<.)9@<,: -,6 V=),)@1=

><?<.)9@<,:1, Z31,-'((a()*+,-.)/7+-,89)+:-:1),

R58:<@8V,21,<<+1,2-,6 Q,/)+@-:1), 7<=3,).)25# $%&D#

&D "&$! && E&'a

'$( "张文尝# 金凤君a空间运输联系! 理论研究/实证分

析/预测方法 'b(a北京! 中国铁道出版社# &JJ$a

c0ICP d<,T=3-,2# (QC H<,2TO*,a R9-:1-.7+-,89)+:

e1,\-2<! 73<)+<:1=-.;<8<-+=3# V@91+1=-.I,-.5818-,6

H)+<=-8:1,2b<:3)68'b(aK<1O1,2! Z31,-;-1.4-5f+<88#

&JJ$a

'!( "李斌# 许立民# 秦奋# 等a基于重力模型的河南省公

路客流空间运输联系 '((a经济地理# $%&%# !%

"'$! JDD EJDJa

eQK1,# SXe1T@1,# gQCH<,# <:-.aP+-?1:5b)6<..1,2)/

:3<R9-:1-.7+-,89)+:e1,\-2<81, 0<,-, f+)?1,=<X81,2

01234-5f-88<,2<+H.)48'((aV=),)@1=P<)2+-935#

#D&



公 路 交 通 科 技 第 !! 卷

$%&%# !% "'$! JDD EJDJa

'G( "杨忠臣# 陆玉麟a基于客流的山东省城市对外交通便

捷度与联系格局分析 '((a经济地理# $%&G# !G

"J$! '! E'## &!'a

YICPc3),2T=3<,# eX Y*T.1,aI,-.5818)/R3-,6),2

Z1:5h87+-,89)+:-:1), -,6 Z),,<=:1), f-::<+, K-8<6 ),

f-88<,2<+H.)4 '((aV=),)@1=P<)2+-935# $%&G# !G

"J$! '! E'## &!'a

'D( "李谭波# 全波a国家尺度空间运输联系特征与区域发

展趋势 '((a城市交通# $%&G# &$ "!$! ' E&Ga

eQ7-,T[)# gXICK)aC-:1),416<R9-:1-.7+-,89)+:-:1),

Z),,<=:1), Z3-+-=:<+18:1=8 -,6 ;<21),-.><?<.)9@<,:

7<,6<,=1<8'((aX+[-, 7+-,89)+:)/Z31,-# $%&G# &$

"!$! ' E&Ga

''( "王娇娥# 焦敬娟# 金凤君a高速铁路对中国城市空间

相互作用强度的影响 '((a地理学报# $%&G# 'J

"&$$! &F!! E&FG'a

dICP(1-)T<# (QIU (1,2TO*-,# (QC H<,2TO*,aR9-:1-.

V//<=:8)/0123T89<<6 ;-1.8), Q,:<+*+[-, V=),)@1=

e1,\-2<81, Z31,-'((aI=:-P<)2+-931=-R1,1=-# $%&G#

'J "&$$! &F!! E&FG'a

'#( "李瑞敏# 陈熙怡a多源数据融合的道路旅行时间估计

方法研究 '((a公路交通科技# $%&G# !& "$$! JJ E

&%!a"

eQ;*1T@1,# Z0VCS1T51aR:*65), b<:3)68)/7+-?<.

71@<V8:1@-:1), K-8<6 ), b*.:1T8)*+=<>-:-H*81), '((a

()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6

><?<.)9@<,:# $%&G# !& "$$! JJ E&%!a

'F( "PX7V;;Vc(# PUCcIeVc;# PUbVcPa73<V*+)9<-,

0123T89<<6 7+-1, C<:4)+\! f+<61=:<6 V//<=:8 ),

I==<881[1.1:5 f-::<+,8 ' ((a ()*+,-. )/ 7+-,89)+:

P<)2+-935# &JJ'# G "G$! $$# E$!Fa

'J( "戢晓峰# 郝京京# 陈方a综合运输可达性与物流经济

的空间分异及耦合 '((a交通运输系统工程与信息#

$%&D# &D "D$! $G E!&a

(QS1-)T/<,2# 0IU (1,2TO1,2# Z0VC H-,2a R9-:1-.

>1//<+<,:1-:1), -,6 Z)*9.1,2[<:4<<, Q,:<2+-:<6 7+-,89)+:

I==<881[1.1:5-,6 e)218:1=8V=),)@5' ((a()*+,-.)/

7+-,89)+:-:1), R58:<@8 V,21,<<+1,2 -,6 Q,/)+@-:1),

7<=3,).)25# $%&D# &D "D$! $G E!&a

'&%( 马定国# 吴连霞a江西省空间运输联系演化特征

'((a地域研究与开发# $%&%# $J "&$! DD EDJa

bI >1,2T2*)# dX e1-,TL1-a I,-.5818), V?).*:1?<

Z3-+-=:<+18:1=8)/R9-:1-.7+-,89)+:-:1), e1,\-2<1, (1-,2L1

f+)?1,=<'((aI+<-.;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:# $%&%#

$J "&$!

###############################################

DD EDJa

(上接第 &D$ 页)

'D( "fY(bIW K QaR1@*.-:1), )/V.<=:+1=f)4<+R:<<+1,2

I+@-:*+< Q,<+:1- V//<=:8 ), A<31=.< R58:<@0-,6.1,2

;<89),8< X81,2 K),6P+-93 7<=3,).)25 ' VKNUe(a

'$%&D E%' E$%(a3::9! NN9-9<+8a8-<a)+2NFD&'!JNa

''( "bZZICC;# fX(I;Ie;# eQV0(aQ,/.*<,=<)/b):)+

>+1?<f-+-@<:<+8), :3<;)[*8:R:-[1.1:5)/V.<=:+1=f)4<+

R:<<+1,2 R58:<@8 ' Z ( NNf)4<+ V.<=:+),1=8 1,

7+-,89)+:-:1),a><-+[)+,# bQ! QVVV# &JJF! &%! E&%Fa

'#( "赵万忠# 施国标# 林逸# 等a基于遗传算法的VfR 系

统参数优化 '((a吉林大学学报! 工学版# $%%J# !J

"$$! $F' E$J%a

c0IU d-,T]3),2# R0QP*)T[1-)# eQC Y1# <:-.a

f-+-@<:<+U9:1@1]-:1), )/VfR R58:<@K-8<6 ), P<,<:1=

I.2)+1:3@ '((a()*+,-.)/(1.1, X,1?<+81:5! V,21,<<+1,2

-,6 7<=3,).)25V61:1),# $%%J# !J "$$! $F' E$J%a

'F( "陈慧鹏# 陈立平# 王君明# 等a电动助力转向系统性

能优化及参数研究 '((a机械科学与技术# $%&%# $J

"$$! &G' E&D$a

Z0VC0*1T9<,2# Z0VCe1T91,2# dICP(*,T@1,2# <:

-.aU9:1@1]-:1), )/:3<f-+-@<:<+8-,6 f<+/)+@-,=<)/-,

V.<=:+1=f)4<+R:<<+1,2R58:<@ '((ab<=3-,1=-.R=1<,=<

-,6 7<=3,).)25/)+I<+)89-=<V,21,<<+1,2# $%&%# $J

"$$! &G' E&D$a

'J( "王伟# 云浩a电动助力转向系统参数研究及优化设计

'((a中国工程机械学报# $%&G# &$ "&$! $F E!!a

dICPd<1# YXC0-)af-+-@<:+1=R:*65-,6 U9:1@-.

><812, ), V.<=:+1=f)4<+R:<<+1,2R58:<@8'((aZ31,<8<

()*+,-.)/Z),8:+*=:1), b-=31,<+5# $%&G# &$ "&$! $F E!!a

'&%( 宋冠英# 李海楠# 邹玉静a一种基于 f-+<:)解集的无

约束条件的多目标粒子群算法 '((a制造业信息化#

$%%F "D$! &G& E&G!a

RUCPP*-,T51,2# eQ0-1T,-,# cUXY*TO1,2aIb*.:1T

)[O<=:1?<fRU I.2)+1:3@ 41:3)*:Z),8:+-1,:Z),61:1),8

K-8<6 ), f-+<:)U9:1@-R<:'((ab<=3-,1=-.V,21,<<+#

$%%F "D$! &G& E&G!a

'&&( bQbX;U7# U0RIWQb# YIRXCIPI0# <:-.aH)*+

f-+-@<:<+V?-.*-:1), b<:3)6 )/e-:<+-.7+-,81<,:;<89),8<

' VKNUe(a ' $%&DT%'T$% (a 3::9! NN9-9<+8a 8-<a

)+2NJ%&#!GNa

'&$( KIS7V;(aI,-.5818)/R:1//,<88-,6 H<<./)+-f)4<+T

-8818:<6 ;-=\ -,6 f1,1), R:<<+1,2P<-+' Z( NNRIV

Q,:<+,-:1),-.Z),2+<88 i VL9)81:1),a ><:+)1:! RIV#

&JFF! F$# EF!!a

FD&


