
!"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"$%!&"'%-"%
()*%"+%,-"./!"!#+"$!-
!!"!# 01!*+,-$.*/#$%&'()&-(&0

¡¢ëì@F5¥Ó¦§¨:GÂz©ª:«þ'�z{�I�.
5ÛÜ!

22ñ%#-2®%#!!!#¸l9-#0¹Q$#º»ñ%

!%"SO#$./-%&VS$'#�å !-"3"%$
!!"SO#$#üx;EPQ-fgSOW56789#�å !-"3"%$
!-"SOLM#$./-%&$'# �å !-""-3$
!$"SOWIéá#�å !-""-%$

021$ KßKò¸¥x.)*OàeKb¶Þ��5¤Ú¼#MCKßK¾¡%ªÁKbJ9!V4$Ç´�ijZ,
ÁKb(�G+Óº5¤% ¸¿Þ/)*+,�¢�e�KbºBCÁw#¼s7I(�Es-�¹ W6CO?C6@'! UW*i
þ��Z�$���VñKb V4Ç´#ZeÈØ%ª��( Ðz¾¡%ªn+#&¼LZVRcØ��MC��D
´KßK¾¡ÁKb V4Ç´�ij#QRijKb V4Ç´��ç`KßKD´-­®¾¡n+% BC.|"!%$¤¼
Ý¢�e�Kb� V4Ç´Vñ��º_´¿ÕcØ�#bVñ~´ 7!(å¶àMÏÎå#ÁV«àM«PI� "+&-(
"+-# =D/YÏ !,+,3!)!!$-í!�ëì«zY¶ ÷¡#��!ÈØ%ª��( -LZVRcØ��÷��A;º
ç`ÄqKßK¾¡-Kb(���gÝ×�r­ÿ#bø�Ð´ 7!çêï "+,.)!-$òp(ü©ij¢�e�Kb V4

Ç´��ç`KßKD´«Pº %#""(%""" =#­®¾¡n+ºLÌÎì´(ý�ÞJ¡�(¾¡Îì´¸³NÙøù
´% �3òé¦ç`KßKD´ÿ�0ÔLÌÎì´(ý�ÞJ¡�(¾¡Îì´�¿XNÙøù´#¸Âäe�Kb
³�� V4Ç´% �BCÆºMCx.¾¡ÁKb(��ijZ,-¿Þ/)*+,�Kb()*+d¿Àç`¶ 
-=$rs%

234$ KßK)LZVR��)%ªÐz)¾¡n+)J9)¢�

L**"3), %*+0&/+0/(Q%("$/(4,3/&"%(+0#"+0(")%)/$(0)+%5"(3%(3"()+/)0%(, @,0(5/
*"/)@+"I%&)0'0Q"4+/(4%'*%+",)'%4"$!

3.-.+$%%# &+$% -.'%#!!!# 4).*)")+$-# !"+$% *+#<#$ 5*+$ 6".(.+$%%

!%" 2)..$8$)+5$6)/*7$6#13 :1;0*)1<$1"#.:1801$$*018# G19/0?10;$*60"&# R$+$0!-"3"%# -A5A2901#$
!!" G19/0-*);017$%$&'#()*#")*&)+,$".#13 :7)6&6"$<-*)"$7"0)1 #13 5$6")*#"0)1# G19/0?10;$*60"&# R$+$0!-"3"%# -A5A

2901#$
!-" 2)..$8$)+5$6)/*7$6#13 :1;0*)1<$1"# G19/0G8*07/."/*#.?10;$*60"&# R$+$0!-""-3# -A5A2901#$
!$" G19/0-*);0170#.E/*$#/ )+!/*;$&018 #13 C#JJ018# R$+$0!-""-%# -A5A2901#$

26,)+/3)" a?R>L?>C ANC6R@>1M>C ?=RNLO>COLN@6?C ?CO6LJ6RO?CDMHLP>J6RN@@HO>COMPLN=6CO6L?CDL?Q6LM# MN?O?MR>LO?JH@>L@1?=RNL'
O>COON6ER@NL6OB6?CP@H6CJ6NPL?R>L?>C @>CIMJ>R6NC L?Q6LONO>@C?OLND6C!V4$ JNCJ6COL>O?NC PNLOB6L6DH@>O?NC NPL?Q6LF>O6L[H>@?O1+
_NF6Q6L# ?O?MI?PP?JH@OON[H>CO?O>O?Q6@1>C>@1M?MOB6JN=R@6EL6@>O?NCMB?R 06OF66C L?R>L?>C @>CIMJ>R6>CI L?Q6LF>O6L[H>@?O1ON?'
I6CO?P1OB6S61@>CIMJ>R6=6OL?JM>CI NRO?=>@L?R>L?>C MOL?R+V>S?CDOB6?C@6OL?Q6LMNPY>S6:B>NBH JNCOLN@@6I 01CNC'RN?COMNHLJ6
RN@@HO?NC >MOB6MOHI1>L6># >L6=NO6M6CM?CD?CQ6LM?NC =NI6@F>MP?LMO@1JNCMOLHJO6I ONL6OL?6Q>@V4JNCJ6COL>O?NC ?C L?Q6LMHM?CDOB6
=>JB?C6@6>LC?CDL6DL6MM?NC >@DNL?OB=M>JJNLI?CDONOB6=6>MHL6I F>O6L[H>@?O1I>O>>CI OB6M1CJBLNCNHMW6CO?C6@'! UW*?=>D6M#

!

!!

!"!$7".7%, ÉÊ)!"!$7%%7"$ ÉfËÊ%
4Ìáâ=$>9 ©!-!%.%#.-$(SOWáâ=$>9 ©!!-",",#U(%%$#!-",",#8!&$ÏSOW56BC
-Ü] ©!!"!!@"."!""!.$Ö�.×%
ØÙÚÛ)<'=>?@" F>CDX?6G>BH+6IH+JC%



22ñ6$yz78¼Ðg½��°¾ý¾¿[¿ÀÁÂé;![\Ã3Ä"g¸¹ %!&%2

OB6C OB6L6JHLM?Q6P6>OHL66@?=?C>O?NC >@DNL?OB=F>M?COLNIHJ6I ONNRO?=?A6OB6@>CIMJ>R6?CI?J6M# >CI >C6FL>CIN=PNL6MOL6DL6M'
M?NC =NI6@F>M@>MO@1JNCMOLHJO6I ON6ER@NL6OB6?CP@H6CJ6NPI?PP6L6COF?IOB L?R>L?>C @>CIMJ>R6NC L?Q6LV4JNCJ6COL>O?NC# ONI6O6L'
=?C6OB6=NMO6PP6JO?Q6L?R>L?>C ANC6F?IOB >CI S61@>CIMJ>R6?CI?J6M>PP6JO?CDL?Q6LV4JNCJ6COL>O?NC+a6MH@OMMBNF6I OB>O
!%$ VB6L6OL?6Q>@=NI6@MH?O>0@6ONV4JNCJ6COL>O?NC ?C OB6?C@6OL?Q6LMNPY>S6:B>NBH F>MDL>I?6CO0NNMO6I L6DL6MM?NC =NI6@# >CI
?OM?CQ6LM?NC >JJHL>J1NP7!# =6>C M[H>L6I 6LLNL>CI =6>C >0MN@HO6R6LJ6CO>D66LLNLL6>JB6I "+&-# "+-# =D/Y>CI !,+,3!# L6'
MR6JO?Q6@1+!!$ :N=R>L6I F?OB OB6OL>I?O?NC>@=6OBNIMMHJB >ML6IHCI>CJ1>C>@1M?M!a(5$# JN=0?C?CDOB6L6JHLM?Q6P6>OHL66@?=?'
C>O?NC F?OB L>CIN=PNL6MOL6DL6MM?NC >@DNL?OB=MF>M=NL66PP6JO?Q6=6OBNI ONJ>ROHL6OB6JN=R@6ECNC@?C6>LL6@>O?NCMB?RM06OF66C
@>CIMJ>R6>CI F>O6L[H>@?O1# F?OB OB6DNNIC6MMNPP?O7!h"+,.+!-$ VB6=NMO6PP6JO?Q6F?IOBMNPL?R>L?>C ANC6PNL?CP@H6CJ?CDL?Q6L
V4JNCJ6COL>O?NCM?C OB6IL1>CI F6OM6>MNCMF6L6%#"" =>CI %""" =# L6MR6JO?Q6@1# >CI OB6S61@>CIMJ>R6=6OL?JMJNCO>?C6I OB6
P>L=@>CI PL>D=6CO>O?NC# RLNRNLO?NC NPHL0>C >CI ONFC# @>CIMJ>R6PL>D=6CO>O?NC >CI Q6D6O>O?NC JNQ6L>D6+*O?MMHDD6MO6I ONL6IHJ6
OB6P>L=@>CI PL>D=6CO>O?NC# HL0>C JNCMOLHJO?NC RLNRNLO?NC# @>CIMJ>R6PL>D=6CO>O?NC >CI ?=RLNQ6OB6Q6D6O>O?NC JNQ6L>D6?C OB66P'
P6JO?Q6F?IOB NPL?R>L?>C ANC6# MN>MONL6IHJ6OB6V4JNCJ6COL>O?NC ?C OB6L?Q6L>CI OB6@>S6+)HLMOHI1J>C RLNQ?I6>C 6PP6JO?Q6
=6OBNI >CI MJ?6CO?P?J0>M?MPNL?CQ6MO?D>O?CDOB6?CP@H6CJ6NPMHLP>J6@>CIMJ>R6NC L?Q6LF>O6L[H>@?O1>CI OB6RL6Q6CO?NC NPL?Q6LF>'
O6LRN@@HO?NC JNCOLN@@6I 01CNC'RN?COMNHLJ6RN@@HO?NC ?C OB6>DL?JH@OHL>@0>M?C+
7"8.%+4," a?R>L?>C ANC6) L>CIN=PNL6MO=NI6@) P6>OHL6NRO?=?A>O?NC) @>CIMJ>R6=6OL?JM) ONO>@C?OLND6C) Y>S6:B>NBH

(�çèéz��£¸¼Ñ5�3(rÊË#��©ª44��(�lÞ¹�T¤ÊË#ºÁ(;E
ÿ!]¡�ÿÜ�Þij#u;Opqr0Ô((�Jz(|}NO#�òõ*%'-+ % â,KbF�èé!"
e�(,(�çèéz�ç`¶ *$'#+ #KßKò¸¥x.èé!àeKb¶Þ��5¤Ú¼% #�BC
.|#bcÈx&¼(ÄD{�Y?kºÁ¿Þ/)*+,�Kbèé!�i;(+�Ïþzi;5#i
j*#'3+ % MCKßK¾¡ká(NÙù´Y¾¡n+ÁKb9~Ç´�ij#QRÁKb(�ij�ç`�
KßKD´-­®¾¡n+#L¡ºØê¾¡G+Kb×6/)*�ç`·�*.'&+ %

LçBC.|#bc¾¡ká-Kb9~":æç�÷­r*%"'%%+ % â[#Kbèé!":Å¿�bc
�NÙ(Ò�(x�Y?k�¥�ij*.#%!+ % ?µ#¾¡%ª-Kb9~Ç´�­ÿ.}ºgÝ×�r*%-+ %
©ªBC#pq¼ëì«z !a(5$MC¾¡%ªÁKb9~Ç´�ijÚ¼#Øên¦\Û�r­ÿZ
��ÍNòJÍNF�¡�#R�n¦�¾¡n+ÁKb9~ÍN�R¢S´*%$'%.+ #�&¼pÔ�rcØ
±²¾¡%ª-(�­ÿ�ÍÍ6#Æº(��¾¡G+¿Àrs*%.'%&+ % ëì«z l�(�q6ãÔ#
�MC¾¡%ª-Kb(�­ÿ�Tb¶ % â[#¿âÝëì«z¶ ÁáÍ�Es���¤�#}ç
BCkA�¼Ô��¾¡n+¼Ú"eÍ�*.#!"'!%+ % L�ÄVÅA§¨�]^#Z�$�cØ( Æ¸ç
`y�èpÍ����gÝ×�rÊË*%&#!!+ #Ób�LZVR��Ü]�ÈØ%ª��( !a9<$#Æ¸
û#�"eF~�:�ÐáÍ��##�ØêZ�$�¶ ÿIKb(�#òbc¾¡%ª-Kb(��
­ÿ«zF5ò�Ð®*%-#%,#!-+ % â[#&¼Z�$�cØ«zKb¾¡-(��­ÿYY¿âÝKb(�
EsÉÊ#Ì¸óÒ#q�ÉÊ$����%

}çBCòKbé»�Úpqq6#�Zq6é}K�MCKßK¾¡ÁKb(��ij*%3#!$+ % ¹Ý
Kb7xqq6#p«»ÝKb`(LÔe�L#Ì¸R�n¦Kb�n�(�Íz% ©ª#>Ý(�á
ø�j$%r#Øê��(�PíVñ���7��(�(��E-PíVü­���­ÿ7}\c(�
HI�·�P�¡R#Pí§¨ò(�û|O(¤D1k(Æ"rçZOYj${r�E�R�HI¶Þô
�T>»¼% 9(~èé!¬Ý×(�j${r�E#e*-(�û|O(X0kYj${r�EX´÷
­#æáø�|õj¼%ª#?µ��Ì´ãXIVñ¶ ò´!�% Z�$�cØ¶ Æ¸Øê#�q
�ÉÊ$�(�PíVü­-�(��E���gÝ×�r­ÿ#ò(�èé!Ç´PíVñ¶Þæçî
#�§¨aÔ% ñ�µ#BCÛRð¸ Y>CIM>OÿÜ(W6CO?C6@'! YôHiþºPíEs/#&¼Z�$�c
Ø( ò�Nþ����(:"÷u(°¸³FKánK�Ü^(�èé!Ç´PíVñ÷­�B
C*!#'!.+ #óôïeí�¡¢#æò\c�´Kb(�HIF�»¼�Ò% ?[#Ü^(�èé!Ç´PíV
ñÆº\c�´éKb(��x¡HI¿À§¨"#% Ú!PíVñ�Kb(�Es-¾¡n+Es÷
��Æ¸ç`�ó#��ÉÊq�#çYóÒZ�$�«z¾¡-(�­ÿ�#q�E���%



%!&!2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

¢�áÝjk;}bc#�446#o(���% ñ�µ#¹ÝÄDÁÞ��./�ê´&¼Ïèé
!Þ6#��çèéz¸¼Ñ5*#+ #bFe�Kb� V4��"eú°�/"eJ�� .3+&!*!,+ % >Ýµ#
��¸¢�e�KbºBCÁw#&¼Kb7I(�Es-�¹ W6CO?C6@'! UW*iþ��ï V4Ç´PíV
ñ��#;¡¢�e�Kb V4Ç´Es#% [t¿óKb��K�� V4Ç´-Á»KßK�¾¡n+#
!ÈØ%ª��( -LZVRcØ��÷��ø�\Û���­ÿ#MCijKb V4Ç´Íz��ç
`KßKD´-­®¾¡n+#¸¹º¿Þ/)*+,�KbKßK¾¡G+-()*+d¿À=$
��%

9��-WX

9:9ÁÂÃ(
¢�áÝSOWFn�åþU!ò#�Þú .#" S=!#T¤e�Kb¾¿ÉËK(56ÑK(:°�K(

ÌK(!ÍK(ÎÏK(ÐÑKÏ,K!^ %$% �(T¤µáÝe�Kb-�ÞÂ�##(ÞJú &%-"
S=! *!&+ % ¢�bc�åÒ$º!%3r$$e#�Â��ò #""d%,"" ==��% rs444ÌÒ�FG]»� %
S=«¬­P·Â(ÒkEs##;� # %" ·¢�bcçJÂ(�úº %"#" ==#Îºü©);� %% ·
c� $ ·çJÂ(�úº -#" ==#Îºp©%

á %&#& �¢�#ú�¡¸µ#¢�(�%®]; #Íz#IL�ôx�³)*]^#VM(LMÏ;
{)(#�~6#UÛ��(�ÇÈJz#çèézÊËÑ5% ©ªòx¶üP���de;#¢�(�ç
lË¯#æëº44)*ãÑ5�o(���*-"+ %

^ % ¢�T¤e�Kb-qq6«»
9?D+% (?MOL?0HO?NC NP=>?C L?Q6LM6CO6L6I Y>S6:B>NBH >CI M>=R@?CDM?O6M

9:;ÁÂST
���x.(����-©ªrMN#�BCò¢�T¤e�KbÏ��»�ï -$ £qq6#äÜ^

# c7xqq#qq¸¹«Pº !"%& � %% · - ¸(!"%& � %! · !. ¸(!"!" � 3 · !# ¸(!"!" � %% · ! ¸



22ñ6$yz78¼Ðg½��°¾ý¾¿[¿ÀÁÂé;![\Ã3Ä"g¸¹ %!&-2

Ï !"!% � - · !# ¸#JÍq#ï %#3 £(q!^ %$% [t!(q÷È./XY789#q¼_rêoÿp
#�«jj´ !_̀ 3-3 !"%!$IR(�J9!V4$Ç´% ��#1¼ VL?=0@6bKW ÚÉZ!b<)]_!"",$
ç�;£qq6�xeá$%

�BCl¼ W6CO?C6@'! 5/;ôHiþµá£�áFK!BOORM"//I>O>MR>J6+JNR6LC?JHM+6H/$#-(qq#¸
¹PÇ�2% 5:)Y*V<!>O=NMRB6L?JJNLL6JO?NC PNL)Y*@?O6$�¹¡&�ÓÌáâ=$BClºúû(îúÏ
��(cÜ]�#ÒZ¼( #Þ( Æ¼Ý Y>CIM>O', Ï W6CO?C6@'! iþ#Lò3(p£x\ô�»¼*-%+ %
�BC¼ 5:)Y*V<( Áv|Píiþà'£üR+Ï#ÒZ¼t#5qq¦ %" =«¬­#ô�(�Pí
Vü­% ��� W6CO?C6@'! 5(;HòFGÆjÏj¼j»fE�MN#���¼ <4k*Õ0j¼°FáK�
(�Vüj¼ç�#!b5qq� % C=#«P- 5(;Hj¼j»fEJJÍ(ô�Æ�Y`PíVü­#
�Á÷�Æ��Vü­E�à'Þ6cØ«z#�ø�ÿEZ¼#7}ï\?íí�PíVü­��þ{%

�BCl¼Èx&¼Es#º£�áFK!BOORM"//6M>'FNL@IJNQ6L+NLD/$¿À� !"!" � ^NL@I :NQ6LE
s##��«¬­º %" =% ¢�bcwxØÔ#ÆP2�Í#I�5òÄ;(�Ô(¼�R(�ÕxÖYD�%
�����x.D�ÁbcÞ/)*�ijS´#��«P!�xØºL¼x(��Øºý�¼x(B�Ø
ºRx((�Øºüx#�ò 5LJb*W%"+, Õ0;! ^NL@I :NQ6LEs#5«Dº $ ?¾¡D�"L¼x(R
x(üx(ý�¼x%

KßKNÙøù´!9k:$&¼p(ü©¡þ� W6CO?C6@'! UW*iþVñô�% 78Í(Ø�zNÙnE
!4(k*$#à[&¼þÔx« Vñ 9k:*-!+ %
9:<ÁÂWX

���BC§¨ÂÃæ�º"78¼s W6CO?C6@'! UW*iþ��(�PíVñ���óKb V4Ç´E
s#q¼Èx&¼Es#�ô��D´KßK�¾¡n+#q¼ÈØ%ª��!a9<$( û¾¡n+F~
�:�ÐáÍ��#% [t&¼LZVRcØ( «zKßK¾¡n+-Á»K� V4Ç´�­ÿ#MC
ije�Kb V4Ç´��ç`KßKD´-­®r¾¡n+#�¿:Þ·()*+d�¾¡G+T½!c
^ %$%
%+-+% ¶±·¸¨©ªTU2(�nEØÃ¼ÝPíiþF�D(��¿ó#bF#Ëà�Ø�zMN(�
nE!U4(̂ *$Aç`0Ô��OYxO>iÁ(�OP�p�% ��q¼ U4(̂ *ÁBC\�KbÏ�
�à'¿ó!�!%$$% ���ñKß(�PíVü­º¿�(�Î�þÔ�ij#���Z¸ "+% Úº�
�#�·�Ö�£�(�#�r¿óïÉËK(56ÑK(:°�K(ÌK(!ÍK(ÎÏK(ÐÑKÏ,KÆ ,
Àe�KbÏ���PíVü­% ¹Ý W6CO?C6@'! UW*iþ��«¬­Óº %" =#��l¿óKbD´�
çê - £þÔ#-��D´º -" =%

U4(̂ *t2
!bL66C$72!W^*a$

2!bL66C$j2!W^*a$
!%$

�F#2!bL66C$(2!W^*a$«P.90jÏ÷Æ¼�Æ��PíVü­#- W6CO?C6@'! UW*iþ�¾ - Ï¾
%% Æ�%
%+-+! 4H¶­V4vl¨¹º»278&¼K6>LMNC ÷­ÿE «z W6CO?C6@'! UW*iþgÆ�ÔÆ�X�
-7I V4Ç´�÷­r#~�:- V4Ç´X´÷­�%ªÆ�!÷­ÿE ,#Ý "+#$#äÍ %! £!;-(
;-j;!(;$j;-(;!(;$j;!(;#j;-(;,/;!(;-~;!(;#j;!(;$(;$~;-(;,/;-$% ��l¼%ªÆ�T¤#
Fò^(0(¼Æ�#-Lç(� V4Ç´VñBC5ò�R��*!##!.#--+ #ÆÆA�¹��BC\(�O�X
¡�MNZ��%

ºüýVñ��êø�#��q¼¢¬_�8¢ Ü^Vñ�����-~´oÃ% -! %#3 £7I
Es#LZ~¨�ÎåÎ«º $ ï#±b!bF - ïÚºÉÊ##% ïÚºIð##¸ %! £X÷­�%ªÆ
�ÚºáÍ�#7IV4Ç´Úº?Í�#«Pq¼Tñ�!T44$(LZVR!a9$(_´¿Õ�!b;V$(Ø:
LZ�!<V$("Ç·�Z!Wka$ÏV·í"(�Fê!;K44$YZ�$�cØ( ��p? V4Ç´Vñ
��% �t¸QRÿE!7!$(å¶àM!C'=$ÏÎå#ÁV«àM!CFD=$ÚºoÃn+#!pcoÃ�
¢óÎå�#¥�ÉÊÏIð~´�X���ÚºKb�' V4Ç´Vñ��%



%!&$2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

%+-+- ¶¼5¶½¾¿¤NI2���Kbq6 V4Ç´¿�é}KßK¾¡�ij*%3#!"+ #��¸ÉËK(
56ÑK(:°�K(ÌK(!ÍK(ÎÏK(ÐÑKÏ,KÆ , Àe�KbºBCÁw#ûl¿óKb��
é}Ü|[�(b¶·#1|�Z % S=Úº�£K�#Y;}rcç+ % S=Úº�£��K�#Ô¦¸ñ
e�L!^ !$#ä!¢�e�KbÎ«¡ %," £K�% [t&¼ 5LJb*W %"+, Õ0ÁÆ %," £K�gÔà'
±²\«z#��D´º !""d-"" =#±²\�´¾¿ %""(-""(#""(.""(%"""(%!""(%#"" =#äô� %!3" £
KßKgÔ%

^ ! K�-KßKgÔÎ«9è"¾ 6£K�!>$#¾ 6j% £K�!0$#¾ 6j! £K�!J$
9?D+! a?Q6LM6JO?NCM>CI L?R>L?>C ANC6MI?Q?M?NC MOL>O6D?6M?C M6JO?NCM6!>$# 6j% !0$ >CI 6j! !J$

%+-+$ ÀÁ?@j<2ûVðKßK¾¡��(�h%ª(¾¡N�r³��rY¶Þ#����LçB
C*%$#%3#%,#-$'-#+�¼ïp£ijKb(��¾¡kán+!c. *$% ���x.NÙ;jÁbcÞ/)*�
ij*-3+ #ò¾¡kán+��Å�ZïNÙøù´!9k:$n+%

��&¼ 5LJb*W %"+, Õ0¿ó��K�� V4Ç´¸³Á»KßKgÔ�¾¡D�(9k:Yn+t#
&¼ 9L>DMO>OM$+! Õ0Í(��D´KßK�¾¡kánE% �����¾¡n+���÷­r#��q
¼LZVR��Ü]� a9<( à'%ªÐz#ûc.&FBp¾¡n+F~�:�Ð¾¡n+�#%
%+-+# ÂtÃÄ�Å5ÆÅ� Ç¦L�2LZVRcØ!a9$( ��?¾Ñp£�ý�Úº«D��#
¡$�( #ØÃ¼ÝæçXî%ªÏ#Es#q����#ÁXîEsóeAÔ�IAÙ":�%ª�
5¤S´)ÈØ%ª��!a9<$( ��?¤��%ª�Z( #bVÚve�ØêûÉÊEs#FÁy
R�( ��à'ø�#G5¤rÁ%ªà'~¨#ab��5¤�%ª#�5�ø���% Æ£êS��
5g#Ô�ÿ�E��%ªÙPÝ;µ*!-+ %

��!¸ a9<( ~�:µ��Ð¾¡n+�#ÚºáÍ�#Á»K�� V4Ç´Úº?Í�#LZ
�ó -/$ ÉÊEsÏ %/$ IðEs#&¼LZVRcØ( ø�\Û��­ÿ#�q¼¢¬_�8¢P¢�
rø��¢�ïRr#":�rø�~´!ø�Ð´!7!$(å¶¼àM!7C'=$$-�áÍ��5¤r%

;ÁÂ��

;:9#¬�z{ >1�.��­i
¼s !"%& !"!% �%¢�(�7IEs#���¹� W6CO?C6@'! UW*iþ#«P&¼p?Z�$�cØ

( !¾¿ T44(a9(b;V(<Va(Wka(;K44$��(� V4Ç´Vñ��% �ê��~´oÃ#�rQR¤
¼Ý%¢�Kb��' V4Ç´Vñ��º b;V��#Á»ç�E�$º a>CIN=fMO>O6t"# U>EfI6ROBt-#



22ñ6$yz78¼Ðg½��°¾ý¾¿[¿ÀÁÂé;![\Ã3Ä"g¸¹ %!&#2

Y6>LC?CDfL>O6t"+".!#bÿI~´ 7!(C'=Ï CFD=«PI� "+&-("+-# =D/YÏ !,+,3!!^ ->$% ��#&
¼ !"!" � 3 · !# ¸(!"!" � %% · ! ¸7I V4Ç´EsÁ�¹�iþVñ�¢à'~´oÃ#bVñ~
´ 7!(C'=Ï CFD=«PI� "+..(%+!& =D/YÏ -&+.#!#"+,!(%+"# =D/YÏ -#+.$!!^ -0$#Vðï��
V4Ç´PíVñ�¢�ÆÙr%

^ - >Ý b;V���%¢�Kb V4Ç´Vñ~´oÃ"!>$ ��ÿI~´#!0$ iþVñ~´
9?D+- 5JJHL>J16Q>@H>O?NC NPV4JNCJ6COL>O?NC L6OL?6Q>@?C L?Q6LM>LNHCI Y>S6:B>NBH 0>M6I NC OB6b;V=NI6@"

!>$ UNI6@RL6I?JO?NC >JJHL>J1# !0$ *=>D6L6OL?6Q>@>JJHL>J1

[t!>Ý b;V�Kb V4Ç´Vñ��»¼Ý !"!" ����÷ W6CO?C6@'! UW*Píiþ#«PÁV
ñ�¢óå�ô�p(ü©ª�%¢�Kb V4Ç´«»^!^ $$#«zT¤e�Kb V4Ç´�Íz%ª%
�¢.|#e�Kb V4Ç´���«».}ºáÝ¢�H:ò�!ÍK(56ÑKÏÌK#ÝbÖe�K
b#ÆÙùº�UÛ¢�Hn¡UnçèézÑ5�T¤v?*##-"+ #IûKbé}�e�L³�#�§®%
û©ªéñ#¢�H:ò�!ÍK(56ÑKÏÌK� V4Ç´©ªMN�|õ#bÖe�Kbòp©åX
Ýü©%

^ $ p(ü©%¢�Kb V4Ç´��«»
9?D+$ WR>O?>@I?MOL?0HO?NC NPV4JNCJ6COL>O?NC ?C OB6L?Q6LM>LNHCI Y>S6:B>NBH ?C IL1>CI F6OM6>MNCM

;:;ÛÜz{ >1�.5®R�z©ª¯.-23:«ÊD
ºMCKßK¾¡ÁKb V4Ç´�ij#��¸��D´KßK;�Ð¾¡�#ÚºáÍ�#Á»K

�gÔ� V4Ç´Úº?Í�#òp(ü©«P&¼LZVRcØ( ø�\Û�­ÿ#Á»ç�E�$º



%!&32 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

Cf6MO?=>ONLMt-""# L>CIN=fMO>O6t"# =>EfI6ROBt-#�«zbø�~´!^ #$%
û^ # Æñ:#òü©#KßK¾¡-Kb V4Ç´�ø�~´LKßKD´Íz|õ#û %"" =�

-"" =ø�~´;Â��ä#ò #"" =óéÕ#¦ ."" =óãc;Â#� %""" =ó|õéÕ#�t§ÝïR%
bF#ò %""" =D´KßK\Û�ø�~´�X#7! º "+&!#?µ#7C'=º "+3, =D/Y#?µ#ijÞ©ªK
b V4Ç´��ç`KßKD´»º %""" =% òp©#KßK¾¡- V4Ç´�ø�~´ò %"" =ó�ä#
û -"" =� ."" =ãc;Â#."" =�tP�ÕX% bF#%#"" =D´KßK\Û�ø�~´�X#Á» 7!

º "+,,#7C'=º"+.- =D/Y#?µ#ijÞ©ªKb V4Ç´��ç`KßKD´»º %#"" =%

^ # p(ü©��D´KßK¾¡- V4Ç´�ø�~´!7!Ï 7C'=$
9?D+# 9?OO?CD>JJHL>J1!7! >CI 7C'=$ NP@>CIMJ>R6>CI V4JNCJ6COL>O?NC ?C

L?R>L?>C ANC6MNPI?PP6L6COF?IOBM?C IL1>CI F6OM6>MNCM

[t&¼LZVR( F�%ª5¤rop�eÍ(ò�ç`D´KßK;�¾¡n+ÁKb(�
�5¤rÿE#à[QRijKb V4Ç´�­®¾¡n+% �¢.|#òü©#%""" =D´KßK�LÌ
Îì´!5'K($(ý�ÞJ¡�!ZKY54($¸³¾¡Îì´!Y'K($�5¤rÿEçê "+!# ºÞ©ªijK
b V4Ç´�­®¾¡n+!^ 3>$% p©�#%#"" =KßK� 5'K((ZKY54(ÏNÙøù´!9k:$�5¤
rÿEçê "+!#ºÞ©ªijKb V4Ç´�­®¾¡n+!^ 30$%
;:<¥Ó¦§^_|XyOÁÂ�5°<�

ºæ�l¼>Ý%ªÐz�LZVRcØ( �¤¼r#��&¼Tb� a(5¶ «zKßK¾¡
-(��­ÿ#!�Ð¾¡n+�#Úº%&Í�#Á»K� V4Ç´ÚºyÞÍ�#«zKßK¾¡ÁK
b V4Ç´�JyÞ´LKßKD´�Íz!^ .$% �¢.|#ôKßKD´ò %""" =���#p(ü©K
ßK¾¡Á V4Ç´�JyÞ´å³�+�§®)çê %""" =�#JyÞ´åçêï "+.#I§ÝïR% ?
[#! %""" =D´KßKQRºijKb V4Ç´��ç`KßKD´% é¦�0-q¼LZVRcØ(
 lô��0÷�Û%



22ñ6$yz78¼Ðg½��°¾ý¾¿[¿ÀÁÂé;![\Ã3Ä"g¸¹ %!&.2

^ 3 �ç`KßKD´;¾¡n+ÁKb V4Ç´�5¤r
9?D+3 *=RNLO>CJ6MJNL6NP@>CIMJ>R6=6OL?JM?CP@H6CJ?CDV4JNCJ6COL>O?NC >OOB6=NMO6PP6JO?Q6L?R>L?>C ANC6F?IOB

^ . ��D´KßK¾¡ÁKb V4Ç´�JyÞ´
9?D+. VNO>@6ER@>C>O?NC NP@>CIMJ>R6=6OL?JMNC L?Q6LV4JNCJ6COL>O?NC >OI?PP6L6COL?R>L?>C ANC6F?IOBM

ò a(5ô���ç`KßKD´;#��&¼pÔcØ ø�KßK¾¡- V4Ç´�­ÿ#¸ø�
Ð´ 7! Úº~´oÃn+% �¢.|#��l¼>Ý%ªÐz�LZVRcØ¶ òp(ü©Á¾¡-(
�­ÿ�ø�Ð´ 7!!"+,..("+&%$$åXÝ a(5tpÔcØ!"+,%3("+,#-$#VðïÞ¶ ò«z¾¡-K
b(�­ÿ�Ð®%

<£¤

<:9Ó±ï²^_y��:«-"D2é5@A
Kbèé!Ç´-x.¾¡÷s÷­#Åº¿x�(ÈÓ(Ò�Yxe%&?k�ij#\Û��­ÿ

æçgÝ×�r*%-#-.'-,+ % � a(5¶ �#÷­BCRðØêpÔ�r(×�rfEY!ÍcØ¶ ø�¾
¡-(��­ÿ*-,'-&+ #â[¿âÝé¦¶ ÁÝ"eáÍ�E��â,#Ì¸�2«zp£¾¡n+ÁK
b(��S�ij%

��Øê-Ã¼ a(5¶ �¡ã#¢7ïZ�$�cØ¶ òp©(ü©åAç`¿XÁKßK¾¡
-e�Kb(���­ÿ�ø�AÔ#ºà�2�zx.¾¡káÁKb(��ij(Ü^´µ��]^
%¾;�Kb(�ÍzÿI¿Àïç`·�% ��l¿:>Ý%ªÐz�LZVRcØ��Aç`óe
æçXî%ª�¾¡n+#*$"+ #òR�«zp¾¡n+-(��­ÿ¶Þæç�R�Ð®#��üýï!
ÍcØ¶ �ïRrÚ¿q�E��â,% µ�#�BCÅ.|Z�$�cØ¶ AÙØêç`ø�×j



%!&,2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

${r(��E-(�PíVü­�gÝ­ÿ#¤¼Ý\c�´�(�èé!Ç´PíVñBC#bVñ
�¢ÆÚº7I(�Es�ç`,-#ºdeMC¾¡-(��­ÿ¿Àï#E��q�%
<:;z©ª:«ÊDþ¬�'�z{ >1�.5ÛÜ

ò¾¡n+é#�BC.|Kb V4Ç´- 5'K(Ï Z'KY54(³¼÷­#- 9k:³�÷­#Æ-Lçò
¢�(5úYLMbc�BC�0�Û*$%'$-+ % òü©#%""" =KßK� 5'K(Ï Z'KY54(�ijKb V4
Ç´Íz�­®¾¡n+#Æ�¹ÝÞ©ª#ÒÂ(ãp#XÎì´�LÌ�eÁz$åþ�PÝÏ�É
AÔã�#UÛLÌF9k;ÚLx.Ãbàe(�*$-'$$+ )ý�ÞJ¡�- V4Ç´³¼÷­#VðïKb
V4Ç´|õ¿ÄD{�li;�(Ï;{)(�ij*$#+ % òp©#%#"" =KßK� 5'K(Ï Z'KY54(�
�ij V4Ç´Íz�­®¾¡n+% Æ�?ºÞ©ªKb¿�Â�Kµ(�êS�ijîÔ*$3+ #p�¯
?NUÛLM;iFi;#��9k#�n«`ex.Ãb#[�n«Û�ex;#5'K(Øêijx.Ã
bYÞ/)*àeKb9k�PÝ`­#à[ÁKb(�i;ij% Z'KY54(ÛVðïÄD{�i;�;
{)(-�(ÁKbV4Ç´�ij% è�#9k:ÁV4Ç´Íz�5¤r.|ïòp©KßKNÙKûÁ
x.ÃbF)*O��c-¸¥Ú¼�ÆPÆ%

µ�#�BCÅ]}òü©KßK¾¡Á¢�e�Kb V4Ç´�ij¡p©;ºõö#- Ĥ Yò×
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附图 I  研究技术路线图 

Attached Fig.I Research technology route 

 

附表 I 本文选用的景观指标 

Attached Tab.I Landscape metrics used in this study 

一级类别 二级类别 景观指标 

类型级别指标 

（80） （包括农

业用地, 林地、城

镇用地和湿地） 

面积指标 （28） 

斑块面积占比 （PLAND）, 斑块类型总面积 （CA）, 斑块面积中位数 

（AREA_MD），展转半径中位数 （GYRATE_MD）, 最大斑块面积占比 

（LPI）, 斑块数 （NP）, 斑块密度 （PD） 

边缘指标 （8） 总边缘长度 （TE）, 边缘密度 （ED） 

形状指标 （24） 

边缘面积比中位数 （PARA_MD）, 形状指数中位数 （SHAPE_MD）, 形

状指数平均值 （SHAPE_MN）, 分维数中位数 （FRAC_MD）, 相关外

接圆中位数 （CIRCLE_MD）, 景观形状指数 （LSI） 

聚集性指标 （20） 
景观分离度 （DIVISION）, 分散指数 （SPLIT）, 散布与并列指数 （IJI）, 

斑块内聚力指数 （COHESION），蔓延度指数中位数 （CONTIG_MD） 

景观级别指标 

（33） 
面积指标 （6） 

总面积 （CA）, 最大斑块面积占比 （LPI）, 斑块面积中位数 

（AREA_MD）, 展转半径中位数 （GYRATE_MD）, 斑块数 （NP）, 斑

块密度 （PD） 
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边缘指标 （2） 总边缘长度（TE）, 边缘密度 （ED） 

形状指标 （7） 

边缘面积分维 （PAFRAC）, 边缘面积比中位数 （PARA_MD）, 形状指

数中位数 （SHAPE_MD）, 形状指数平均值 （SHAPE_MN），分维数中

位数（FRAC_MD）, 相关外接圆中位数 （CIRCLE_MD）, 蔓延度指数中

位数 （CONTIG_MD） 

聚集性指标 （10） 

景观分离度 （DIVISION）, 分散指数 （SPLIT）, 有效颗粒尺寸 （MESH）, 

散布与并列指数 （IJI）, 景观形状指数 （LSI）, 斑块内聚力指数 

（COHESION）, 蔓延度指数 （CONTAG）, 相似毗邻百分比 （PLADJ）, 

聚集度指数 （AI）, 欧几里得最临近距离中位数 （ENN_MD） 

多样性指标 （8） 

斑块丰富度 （PR）, 斑块丰富度密度 （PRD）, Shannon 多样性指数 

（SHDI）, Simpson 多样性指标 （SIDI）, 修正的 Simpson 多样性指标 

（MSIDI）, Shannon 均匀度指标 （SHEI）, Simpson 均匀度指标 （SIEI）, 

修正的 Simpson 均匀度指标 （MSIEI） 

植被指标 （1） 植被覆盖指标 （1） 植被覆盖度 （FVC） 

 




