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要!为确保业务流程的高效运行&在协作中要实现与流程相关的所有管理要素的同步流动&但现有的角色

协作方法大多对流程缺乏系统性的分析$以流程角色识别为基础&引入虚拟流程概念&从知识流角度讨论了角色

的协作实现$根据流程要素相关性&将角色协作区分为强相关角色协作和弱相关角色协作&从活动'资源和目标等

维度透视强相关角色协作&从知识创新角度剖析弱相关角色协作&形成了一种系统化的角色协作机制$
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引言

在实现流程目标的过程中&流程角色之间表现

出继承'职责和资源等多方面的相互依赖和冲突关

系&并按照一定的业务规则协作&如基于角色的工作

流授权研究是角色协作的一个分支&它从职责分离

!

=0

-

515/:$3$86./

<

"'角色分层!

1$%0L:01519L:0=

"等

方面讨论角色间的授权关系(

!?"

)

$围绕流程相关管

理要素的角色协作研究尚处于起步阶段&典型成果

有%针对参与者的流程协作研究#从时间'参与者和

透视图!

-

01=

-

09/:E0

"

"

个角度研究流程协作问题&并

提供相应的协调技术支持(

B

)

&其研究对象是时间等

流程的非核心要素$另一方面&基于
O0./=9L

合作

与竞争理论的销售活动协调分析&用销售员角色间

的目标依赖关系&说明合作性目标在促进销售员交

流方面所发挥的建设性作用(

@

)

$目标驱动的商业流
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程分析则将角色间的协调关系划分为层次依赖'意

图依赖'活动依赖和资源依赖
B

种(

>

)

$以上几种方

法从目标维切入&对角色协作关系进行分析&为后期

工作提供了思路$角色相关流程视图研究进一步引

入流程知识要素&根据流程视图界定角色&充分考虑

流程中各个角色的协作需求&为角色交互提供个性

化的流程知识(

*

)

$不难看出&上述方法从一个或者

多个角度讨论了流程角色的协作问题&但没有将分

析的重点集中在某些流程管理要素上&分析过程也

有待深入$

知识是企业价值创造的核心资源&是流程管理

的核心要素&将知识引入流程角色协作中可对其进

行全面'细致地讨论&深入到流程的每一个环节之

间&最终形成系统化的流程角色协作机制$知识管

理与流程管理的结合已成为学术界的热点&如流程

导向的知识管理研究$本文从新的视角分析知识管

理对流程角色协调的影响$目前&流程管理的焦点

正逐渐从早期的资产转移到知识要素上&流程知识

的优化配置已成为企业实现可持续发展的关键因

素$业务流程角色协作通常与知识相关&流程角色

通过合理使用自身知识'有效获取流程知识'积极创

造流程的新知识&共同实现流程目标$本文以流程

角色的知识协调为主线&从知识流构成的虚拟流程&

来探讨流程中的角色协作问题$

8

!

虚拟流程

流程以角色为主体&包含活动'责任'目标'时

间'资源'信息和知识等要素&其所有要素的同步流

动是流程完整'有效执行的必备条件$为简化讨论&

本文从活动'目标'资源
"

个流程要素入手&对伴随

物理流程发生的虚拟流程知识流动进行分析&针对

上述各个流程要素的全面讨论&在此基础上进行合

理地扩充$图
!

是一个较系统的业务流程框架&为

了使其表述更为直观&没有对角色协作的深层次关

系进行显性描述&仅对物理流程运作和虚拟流程知

识协作过程进行了重点刻画$其中&企业文化和
2M

基础设施是业务流程的基础&支撑着流程的运作#活

动'资源和目标是流程基本要素#知识是流程增值要

素$流程角色在物理流程中运行&在虚拟流程中相

互协作&物理流程中的操作!控制流'信息流"映射到

虚拟流程中&体现为相应的知识流动$进一步从微

观'宏观两个层次分析$微观上&流程角色在物理流

程中的任务会涉及到一定的活动'资源和目标&通过

角色间的信息和控制传递来触发虚拟流程中的一系

列流程角色协调活动&实现资源的合理配置和目标

的高效达成#宏观上&企业通过协调虚拟流程中的增

值要素与基本要素&来完成资源共享'目标协同等流

程角色深层次协作&产生知识增值&实现流程管理$

运行在物理流程与虚拟流程基础上的流程管理&以

绩效管理和知识管理为增值关键驱动因素&受组织

结构等外部环境的影响&并推动组织结构向着以流

程为中心'面向客户和扁平化的方向发展$以下着

重从知识角度对虚拟流程运作进行分析&有关角色

协作深层次关系的进一步研究可考虑使用流程挖掘

等技术来实现$

流程知识包括流程运作中使用和创新的知识和

流程自身的知识&如从以往流程的执行过程中获得

的流程设计图'案例记录和教训&以及流程各个阶段

的项目文档和阶段衔接要素等(

C

)

$在不同的流程环

节&知识表现为不同的内容&业务规则和模式是流程

知识的典型表现$根据知识产生的途径&可将流程

知识区分为个体型流程知识和协作型流程知识#根

据知识表达方式的不同&又可区分为隐性流程知识

和显性流程知识$以上知识分类将流程角色间的知

识协作过程分割为
B

种不同的情形$由于显性流程

知识实现相对简单&单个角色隐性知识的获取可以

通过相关参与者将个人在物理流程中所获得的隐性

知识以文档的形式存入知识库的方法来实现&所以

本文仅针对协作型'隐性知识进行重点讨论$

协作型知识是指用于解决流程运作过程中协作

问题的流程知识&这里将其区分为协作规则和协作

经验两类$协作规则是标准化了的可供参考的&用

于解决流程协作问题的模型'规则和实现机制等方

法论#协作经验是长期以来在协作过程中总结出的

流程领域知识'流程业务知识和流程运行知识&包括

企业如何进行关键流程优化的信息'框架&以及流程

角色之间提高协作效率的方法&可根据流程基本要

素进一步区分为目标相关经验'活动相关经验'资源

相关经验和角色相关经验&如图
!

所示的协调相关

知识库$

:

!

流程角色协作机制

结合流程角色的特点&定义角色协作为四元组

D+W \

!

D$%0

&

R9/:E:/

<

&

D0=$.190

&

WG

K

09/:E0

"$

其中&

D$%0

为角色&

R9/:E:/

<

为活动&

D0=$.190

为资

源&

WG

K

09/:E0

为目标$

D+W

可以对虚拟流程中的

A)@
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活动'资源和目标等基本要素进行准确地刻画&将流

程角色从活动'资源和目标等维度封装起来&进一步

通过角色间关联式的检索&推进流程角色的知识协

作$

沿用知识生态学理论&解决流程中的问题需要

具有不同观点的&与流程问题密切相关的'有经验'

义务和责任的不同角色的积极介入(

A

)

$

D+W

定义

了活动'资源和目标等组成要素&为流程中相关角色

的识别&以及有针对性地选择合作角色提供了思路&

最终为流程协作奠定了良好的基础$本文围绕

D+W

中的要素定义&展开基于知识的流程角色协作

分析$图
(

是对此协作机制的一个简单描述&其中

的物理流程部分用基于通信的描述方法(

!)

)来表达&

对应于浅色底纹$虚拟流程部分重点描述了角色

+销售员,与+信贷评审员,基于知识的协作过程实

现$虚拟流程运作在物理流程之上&针对每一个流

程活动&结合流程基本要素完成角色间的有效协作&

具体过程如图
(

中+销售员,与+信贷评审员,之间的

知识流转$需要提出的是&图中的知识流动过程并

不是自动完成的&而是需要定义一系列流转规则来

确保其有效执行$下文将结合知识流固有的&不同

于信息流的特征来对知识流动展开深入地探讨$

角色活动属性对角色协作的影响主要体现在相

同活动'相邻活动和相斥活动等#资源和目标属性对

角色协作的影响分别体现在相同资源'相同目标和

相斥目标上$为方便讨论&下面先给出相关定义$

定义
8

!B

流程要素
W

!如时间'资源等"&如果

活动
&

!

&

&

(

&/&

&

'

对
W

具有排他性占用&

则称
&

!

&

&

(

&/&

&

'

为
W

互斥活动&记作

!

&

!

(

&

(

(

/

(

&

'

"

0

W

$

定义
:

!

相同活动相关角色%

B

活动

&

&如果角色
J

!

&

J

(

&/&

J

'

均可执行
&

&则称

J

!

&

J

(

&/&

J

'

为相同活动
&

相关角色&记作

!

J

!

\J

(

\

/

\J

'

"

0

&

$

定义
?

!

相邻活动相关角色%

B

具有

先后执行关系的活动
&

&

M

&称
&

&

M

的执行

角色
J

!

&

J

(

为相邻活动
&

&

M

相关角色&记

作!

J

!

"

J

(

"

0

&

&

M

$

定义
@

!

相斥活动相关角色%

B

流程

要素
W

&如果 !

&

!

(

&

(

(

/

(

&

'

"

0

W

&称
&

!

&

&

(

&/&

&

'

的执行角色
J

!

&

J

(

&/&

J

'

为相

斥活动
&

!

&

&

(

&/&

&

'

相关角色&记作!

J

!

(

J

(

(

/

(

J

'

"

0

&

!

&

&

(

&/&

&

'

$

定义
A

!

相同资源相关角色%

B

资源
;

&如果角

色
J

!

&

J

(

&/&

J

'

在执行过程中均用到
;

&则称
J

!

&

J

(

&

/&

J

'

为相同资源
;

相关角色&记作!

J

!

\J

(

\

/

\

J

'

"

0

;

$

定义
B

!

相同目标相关角色%

B

目标
9

&如果角

色
J

!

&

J

(

&/&

J

'

均要实现
9

&则称
J

!

&

J

(

&/&

J

'

为相

同目标相关角色&记作!

J

!

\J

(

\

/

\J

'

"

0

9

$

定义
C

!

相斥目标相关角色%

B

相斥目标
9

!

&

9

(

&/&

9

"

&称
9

!

&

9

(

&/&

9

"

的执行角色
J

!

&

J

(

&/&

J

'

为相斥目标相关角色&记作!

J

!

(

J

(

(

/

(

J

'

"

0

9

!

&

9

(

&/&

9

'

$

上述定义将角色关系划分为强相关和弱相关两

种&为后续的研究确定了方向$强相关角色对应于

上述定义
(

1

定义
*

的
>

种情况&是根据流程基本

)!@
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要素对角色进行的分类汇总&刻画出了角色间的强

关联关系$在此基础上&角色间知识协作可划分为

强相关角色协作和弱相关角色协作$

:98

!

强相关角色协作

根据强相关角色的定义&可以找出流程中所有

的强相关角色&形成强相关角色子知识库---资源

相关知识库'目标相关知识库和活动相关知识库$

具体地&对于相斥角色&首先找出流程的相斥活动'

相斥目标集合&再根据流程角色定义&将相斥活动'

相斥目标对应到具体的执行角色中&形成流程中的

相斥活动相关角色集和相斥目标相关角色集$对于

相同相关角色&遍历流程的每个活动'资源和目标&

分别找出相同活动相关角色集'相同资源相关角色

集和相同目标相关角色集#而对于相邻相关角色&则

根据活动间的逻辑承接关系&形成相邻活动相关角

色集$将上述相关角色集知识存储到角色内部知识

库中&并以相关角色集为依据&针对每个活动'资源

和目标构建相应的强相关角色子知识库$

虚拟流程中的知识创新绝大多数都由强相关角

色间的协作触发$根据强相关角色的定义&强相关

角色间的协作过程大体可分为以下几种情况%

!

!

"依据强相关角色建立知识共享和监督机制&

实现非相斥角色知识的自动传递&并遵循握手协议

确保知识的有效传递$所谓握手协议&是指
B

角色

J

执行活动
&

&使用资源
;

&完成目标
9

&都需要将执

行情况'执行过程中获得的知识传送给其活动
&

'资

源
;

'目标
9

非相斥强相关角色&强制要求它们阅读

并发回反馈意见$角色
J

接收各强相关角色的反馈

意见后&对其进行归纳&将得出的结论返回给它们&

并提交到相应的强相关角色子知识库中$

!

(

"角色
J

在相关知识库的帮助下&仍不能完成

活动
&

与其他角色之间的知识协调$首先需要在流

程中维护一个遗留问题库&记录至今尚未解决的问

题&定期对其进行讨论&寻找解决方案&以保证流程

知识的及时更新与分享$当角色遇到问题时&先到

遗留问题库中查找&如果发现该问题是遗留问题&则

先将其搁置&等待集中解决#否则&将遇到的问题发

送给其相同活动相关角色和相邻活动相关角色&寻

求帮助$它们运用现有知识尝试解决
J

提出的问

题&有解决问题'不能解决但能提供相关知识和不能

提供任何帮助
"

种可能的结果$第
!

种结果下&

J

得到所需的解决方案&顺利完成任务之后&使用!

!

"

中方法将问题解决过程中发现的知识在流程中共

享#对于第
(

种结果&角色
J

下一步将尝试运用新获

得的知识来解决问题&如果问题还不能解决&则将新

获得的知识发送给其活动相关角色&再次寻求帮助$

如此往复&直至问题解决&或者所有活动相关角色都

不再能提供帮助$遇到后一种情况&角色
R

将进一

步在整个流程范围内寻求帮助&将问题及相关知识

发送给流程中每一个角色&直至所有角色都不能再

提供问题相关知识&最终将该问题记入知识库的遗

留问题子库中&等待日后解决$

!

"

"为完成流程目标
9

!

&流程角色间的相互协

作本质上是
9

!

的相同目标相关角色间的协作&可归

入集体意图的实现问题$集体意图是组织中合作行

为的动机来源&以基于任务分解和分配的集体承诺

为具体实现方式$解决思路是%首先根据角色内部

知识库和
9

!

相关角色知识库中的知识来明确协作

角色及
9

!

对应的任务&然后各协作角色在协作规则

库中查找并确定一种规则&将目标
9

!

对应的任务
E

分解成子任务
E

!

&

E

(

&/&

E

'

&使对每个子任务或子

目标&至少有一个角色对流程中的其他角色!一般是

具有更高职权的角色"承诺由它完成$在此基础上&

结合特定的协作规则&为每个子任务
E

%

选择一个角

色
J

&确定由该角色
J

采取相应活动
&

完成相应子任

务
E

%

$待流程目标
9

!

完成之后&将目标实现过程中

发现的知识在流程中共享$上述合作求解问题需要

用到社会承诺机制&来对7

J

&

&

8的形成'时间上的先

后顺序进行规划&对相关角色进行分配(

!!

)

$

!

B

"角色间协作冲突的解决可以从相斥活动'相

斥目标相关角色的协作实现入手$相斥活动'相斥

目标角色之间存在利益冲突&要通过合作博弈方法

来激励每个角色&采取使集体利益最大化的行为$

一种可行的解决方案是将每个角色的绩效与其在流

程中投入要素的比例及相应贡献挂钩&在一系列流

程指标下&由所有相斥活动'相斥目标相关角色共同

决定下一步的行为&以实现流程利益最大化$由于

2

个角色都采取符合集体利益最大化&而非只考虑

个人利益最大化的行为&可以将此决策标准化为一

个多方合作博弈!

2

&

Y

"%

2\

!

!

&/&

'

"&(

3

0

I!

&

I(

&/&

I'

)& !

!

"

Y

!

G

"

?

!

-

%

)

G

I%

A

3

)

7

8

9

其他

&

%

?

!

!

&/&

'

"&

G

5

2

$ !

(

"

其中&

2

是流程相斥角色集合&

G

是
2

中支持某一
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决策的角色集&

Y

!

G

"是角色集
G

上决定决策结果

的函数&

3

是表决通过与否的限定值&

I%

表示角色
%

给出的决策!还可以考虑权重"$当
'

个流程角色进

行合作博弈决策&表决结果的数值超过限定值时&表

决通过&决策生效&反之决策无效$决策过程中涉及

相斥相关角色间协作知识'以往冲突解决经验等知

识的传递&需要各冲突角色有效使用活动相关知识

库和目标相关知识库&并将冲突解决过程中发现的

知识在流程中及时地共享$

!

@

"相邻活动相关角色之间是请求服务的关系&

协作过程需要就服务内容和质量达成协议&即执行

者对顾客的承诺!

9$,,:/,03/

"&而不仅是传递结

果$一种可选的实现方法是借鉴通讯模型思想&将

相邻活动之间的协作细化为两个相关角色的协商过

程&经历准备'协商'实施和接受
B

个阶段$具体实

现过程需要以活动相关知识库为基础&对每个协商

阶段使用!

(

"中方法在流程范围内寻求更优的实现

方案&并使用!

!

"中方法对相关知识进行及时地更

新$

!

>

"在角色协作相关知识的创新上&商业智能技

术是前面提到几种方法的有益补充$首先使用流程

管理系统对流程执行过程进行记录&然后运用流程

挖掘对记录的流程实例日志进行分析&发掘流程潜

在问题&并提出可能的解决方案&最终形成有关流程

执行环境和流程高效协作实现的知识(

!(

)

$如通过

分析销售流程执行实例&发现+秘书,在与+总裁,协

作完成+合同制定,任务时&效率总是比其他角色与

+总裁,协作时高&进一步挖掘+秘书,在与+总裁,协

作过程中可能具有的个性化协作知识&并将这些知

识显性化&从而实现了流程角色协作知识的创新$

以上从活动'资源和目标等维度入手&对强相关

角色间的典型协作过程进行了系统化的分析&解决

了绝大多数知识相关的流程角色协作问题$

:9:

!

弱相关角色协作

在强相关角色协作基础上的弱相关角色协作&

可以进一步实现流程知识的创新$弱相关角色协作

可以突破强相关角色固有的思维模式&易于触发灵

感&产生顿悟&进而产生新知识$同时&弱相关角色

知识协作是流程知识从片面向全面'由低级向高级

发展的一个有效途径&从深度和广度上发展了角色

的思维&为知识创新提供了可能性$

在虚拟流程中&角色有时会遇到仅仅依靠强相

关角色无法解决的问题&涉及弱相关角色的知识协

作$为了实现弱相关角色的交流&引入人际网知识

协作机制$每个流程角色根据兴趣'能力和流程事

件等要素&建立和维护一个值得信任的个人人际网

络&再通过维基!

:̀e:

"'博客!

V%$

4

"等工具将各个独

立的角色人际网络互联&形成流程人际网$流程人

际网将流程中的角色相互关联起来&是虚拟流程中

角色知识协作的又一条线索$流程知识学习的主导

途径是依托流程内部环境&利用各种正式和非正式

机制&从相邻知识源获取所需的知识&以不断扩充自

身的技术能力基础$当需要从流程外部获取知识

时&如协作规则库中规则的扩充&一般要选择流程中

相对强势的角色来充当+知识种子,$识别流程中的

+知识种子,角色&并使其与外界保持良性的互动学

习关系&是企业能否有效发挥流程学习效应的前提$

?

!

结束语

本文以分析流程强相关角色协作和弱相关角色

协作为基础&解决了虚拟流程中基于知识的角色协

作问题&为流程管理和优化提供了基础$鉴于流程

强相关角色对流程知识资源的易获取性&强相关角

色常具有相似的特征'通用性知识和稳定的信用&使

得虚拟流程中的知识传递具有极高的开放性和诚实

度&且流程知识具有较好的的流动性$同时&弱相关

角色的相互学习'竞争压力和持续比较&也是企业不

断学习和创造知识的源泉$流程人际网中的合作各

方紧密协作&共同进行知识的创新&使每个角色从人

际网中学到更多的知识&并且多数是交叉性的知识&

有利于激发角色间合作创造新的潜藏性知识$

参考文献!

(

!

)

!

_2TO

&

`T 7

&

_PP;&D$%0QG5=065./L$1:I5/:$3=8$1S$1eQ

8%$S=

<

=/0,=:3=.

--

$1/$8/5=eQG5=06=0

-

515/:$3$86./

<

(

H

)

&

H$.135%$8;

<

=/0,=536;$8/S510

&

())B

&

*"

!

"

"%

"*@Q"C*&

(

(

)

!

WY;

&

JRDh;&M5=eQ1$%0QG5=065990==9$3/1$%,$60%

(

H

)

&23Q

8$1,5/:$3;

<

=/0,=

&

())"

&

(C

!

>

"%

@""Q@>(&

(

"

)

!

7WW'+H

&

JRDh O

&

JRDh ;

&

0/5%&;

<

,,0/1:9DVR+

,$60%/L5//5e0=/L0=0

-

515/:$3$86./

<

5361$%0L:01519L:0=:3Q

/$9$3=:6015/:$3

(

H

)

&+$,

-

./01=536;09.1:/

<

&

())B

&

("

!

(

"%

!(>Q!">&

(

B

)

!

7RDhh&+$10=01E:90=8$19$$16:35/:$3:39$39.1103/03

4

:Q

3001:3

4

(

H

)

&+$,

-

./01:3236.=/1

<

&

!AA>

&

(A

!

!Q(

"%

!)@Q!!@&

"下转第
@"(

页#

(!@



计算机集成制造系统 第
!"

卷

以看出&代理系统的授权并不是完全独立的&它需要

原应用服务系统的配合&由原系统管理用户!包括系

统内部与系统外部的用户"和服务&以及它们之间的

映射关系$这是考虑到原系统本身就具有管理用

户'服务和它们之间复杂关系的能力$代理系统调

用原系统提供的
0̀G;01E:90

形式的访问控制模块

接口&获取原系统的角色'角色继承'管理角色的先

决条件等角色信息$根据角色信息&角色映射模块

验证共享服务的独立性&并构建与共享服务的代理

角色$代理系统的引入&使得共享服务只对参与共

享的系统的用户提供服务&有效地屏蔽了非法用户

对共享服务的访问$

A

!

结束语

本文在分析了应用服务共享过程中对访问控制

需求的基础上&参考
RDVR+A*

模型&给出共享服

务授权范围的形式化定义$通过引入代理系统&在

不同粒度'不同层次结构的异构访问控制体系之间&

建立了一套完整的管理'验证的机制&较好地解决了

实际工程中的应用问题$

参考文献!

(

!

)

!

FDPTOP'MYR_P

&

JP;2' M

&

JWDM_

&

0/5%&ODVR+

%

6:=/1:G./061$%0QG5=065990==9$3/1$%8$16

<

35,:99$5%:/:$303Q

E:1$3,03/=

(

+

)**

J1$9006:3

4

=$8/L0((3623/0135/:$35%+$3Q

8010390$3O:=/1:G./06+$,

-

./:3

4

;

<

=/0,=

!

2+O;j)(

"

&_$=

R%5,:/$=

&

+5%&

&

T;R

%

2PPP+$,

-

./01;$9:0/

<

&

())(

%

B!!Q

B()

"

&

(

(

)

!

FPDDR2W_WO

&

hTY'D&D$%0G5=065990==9$3/1$%=

(

+

)**

J1$9006:3

4

=$8/L0!@/L'2;MQ'+;+'5/:$35%+$,

-

./01;09.Q

1:/

<

+$38010390&V5%/:,$10

&

76&

&

T;R

%

'2;MQ'+;+

&

!AA(

%

@@BQ@>"̂

(

"

)

!

W;VWD';

&

;R'OYTD

&

7T'R`PDa&+$38:

4

.1:3

4

1$%0Q

G5=065990==9$3/1$%/$038$190,5365/$1

<

5366:=910/:$351

<

5990==9$3/1$%

-

$%:9:0=

(

H

)

&R+7 M153=59/:$3=$3238$1,5/:$3

536;

<

=/0,;09.1:/

<

&

()))

&

"

!

(

"%

C@Q!)>̂

(

B

)

!

;R'OYT D;

&

VYR72O2JRM2#

&

7T'R`PD a&ML0

RDVR+A*,$60%8$11$%0QG5=0656,:3:=/15/:$3$81$%0=

(

H

)

&

R+7 M153=59/:$3= $3 238$1,5/:$3 536 ;

<

=/0, ;09.1:/

<

&

!AAA

&

(

!

!

"%

!)@Q!"@̂

(

@

)

!

DW'R_O_D

&

VTM_PD_&;O;2?5=:,

-

%06:=/1:G./06=09.Q

1:/

<

:3815=/1.9/.10

(

PV

*

W_

)

&

!

!AA>Q!)Q)(

"(

())>Q)(Q)(

)

&L/Q

/

-

%**

10=0519L ,:91$=$8/&9$,

*

+5,

-

=$3!@AQ;O;2

*

R91$G5/&

-

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

68&

"上接第
@!(

页#

(

@

)

!

OPR'M

&

_2'O;Rc7

&

+YWc_`&+$$16:35/:$3/$,51e0/

/09L3$%$

4<

%

/L09$3/1:G./:$3$89$$

-

015/:E0

4

$5%=536:3/0159Q

/:$3

(

H

)

&H$.135%$8Y:

4

LM09L3$%$

4<

7535

4

0,03/D0=0519L

&

!AAC

&

A

!

!

"%

!Q!@&

(

>

)

!

#RUP_2Wh

&

JPD2+_P;_&U$5%Q61:E03G.=:30==

-

1$90==5Q

35%

<

=:=5

--

%:95/:$3:30%09/1:9:/

<

6010

4

.%5/:$3

(

H

)

&238$1,5/:$3

;

<

=/0,=

&

!AAA

&

(B

!

"

"%

!C*Q()*&

(

*

)

!

;YP' 7 b

&

_2T OD&O:=9$E01:3

4

1$%0Q10%0E53/

-

1$90==?

E:0S=8$16:==0,:35/:3

4-

1$90==e3$S%06

4

0

(

H

)

&PX

-

01/;

<

=/0,=

S:/LR

--

%:95/:$3=

&

())B

&

(>

!

"

"%

")!Q"!)&

(

C

)

!

h`R' 7 #

&

VR_R;TDR7R'2R' J&J1$90==Q$1:03/06

e3$S%06

4

0,535

4

0,03/

%

595=0=/.6

<

(

H

)

&H$.135%$8/L0W

-

01Q

5/:$35%D0=0519L;$9:0/

<

&

())"

&

@B

!

(

"%

()BQ(!!&

(

A

)

!

VWT;aTPMF

&

JRUP_+&7.%/:QR

4

03/=:,.%5/:$3=53609$Q

=

<

=/0,,535

4

0,03/

%

510E:0S

(

H

)

&P9$%$

4

:95%7$60%%:3

4

&

())B

&

!*>

!

"QB

"%

"!"Q""(&

(

!)

)

!

UDPUWDc 7

&

+YD2;MW;Y

&

;Mc_2R'W;h&7$60%:3

4

G.=:30==

-

1$90==S:/LS$1e8%$S=

<

=/0,=

%

530E5%.5/:$3$85%Q

/0135/:E05

--

1$59L0=

(

H

)

&23/0135/:$35%H$.135%$8238$1,5/:$3

7535

4

0,03/

&

())!

&

(!

!

(

"%

!("Q!"@&

(

!!

)

!

+R#POW' _

&

;W'P'VPDU _&W3=$9:5%9$,,:/,03/

&

1$%0=536

-

10801106

4

$5%=

(

+

)**

J1$9006:3

4

=$8/L0"1623/0135Q

/:$35%+$38010390$3 7.%/:QR

4

03/;

<

=/0,&_$= R%5,:/$=

&

+5%&

&

T;R

%

2PPP+$,

-

./01;$9:0/

<

J10==

&

!AAC

%

C)QC>&

(

!(

)

!

UD2UWD2O

&

+R;RM2F

&

+R;MP__R'W;7

&

0/5%&V.=:Q

30==

-

1$90==:3/0%%:

4

0390

(

H

)

&+$,

-

./01=:3:36.=/1

<

&

())B

&

@"

!

"

"%

"(!Q"B"&

("@




