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国外概念图的研究进展

严文法，胡卫平

（山西师范大学课程与教学研究所，山西临汾 $&’$$&）

摘 要：文章从概念图的基本结构和特征、分类及其编制过程、评价标准三方面介绍了概念图的基本知

识，从教学工具和教学策略、学习工具和学习策略、课程研究和编制工具、评估工具等方面介绍了概念图的基

本应用，讨论了概念图的研究趋势。

关键词：概念图；研究进展

中图分类号：A&$ 文献标识码：7 文章编号：’$$( ! ’(#( B"$$% C$# ! $$"# ! $&

概念图（D-4DEFG HIF）是由美国 J-K4E..大学的 0-LIM
和 A-NO4基于 73P3QE.的学习理论在二十世纪六十年代开
发的一种能形象表达命题网络中一系列概念含义及其关

系的图解（0-LIM I4R A-NO4S ’(*&）T ’ U。
一、概念图的基本知识

（一）概念图的基本结构和特征

概念图由概念节点和带有标签的连线组成。节点是表

示某一命题或知识领域的各概念，节点之间的连线表示概

念之间的内在逻辑关系，连线可以带有方向，可以是单向

也可以是双向，箭头的指向也就是概念或命题之间的逻辑

关系的方向，连线上的标签表示概念之间是如何或者是通

过什么方式来建立联系的。概念图的图表结构包括节点、

连线和连接词三个部分。而概念（D-4DEFGP）、命题
（FK-F-POGO-4）、 交叉连 线 （DK-PP ! .O4MP） 和层级 结构
（VOEKIKDVODI. WKIHEN-KMP）则是概念图的四个图表特征。
0-LIM等人认为概念是事件或物体的规则属性，这些规则
属性由标签（.IQ.E）标记。这些标签对大多数概念而言是一
个单词。命题都是关于宇宙中自然发生或人为建构的物体

或事件的陈述，有时候称之为语义单元或者是有意义单

元。这些概念和命题都以层级关系呈现出来，其中意义最

广泛的、最具概括性的概念置于概念图的顶端，次级的类

属概念处于层级的下位。一个特定的知识领域的层级结构

还要依据这种知识所应用的背景。因此，0-LIM建议在创
建概念图时设计一些特定领域的问题以使我们能够寻找

答案或者一些在概念图的形式中通过知识的结构来试图

理解的一些情形或事件。交叉连线表示不同领域内的概念

（命题）之间的关系，帮助我们弄明白在概念图中所表征出

来的一些领域的知识之间是如何相互关联的。

0-LIM十分强调概念图的层级结构，强调概念之间的
类和属的关系。但是，在概念图诞生以后的几十年中，人们

发现有些概念之间并不存在类属关系，有的概念系统之间

是单一的概念结构。X-PG.EGV Y Z-FP-4 B’((% C T" U提出了没

有层级的概念图。

（二）概念图的分类及其编制过程

有关概念图分类的研究并不多见，人们一般认为概念

图分为层级概念图和的 ,形图（由 A-NO4提出）两类。但也
有人把概念图分成四种基本类型：即三脚架概念图、层级

概念图、操作程序概念图、系统概念图。此外，还有几种特

殊的概念图，如图画风景概念图、多维 [ #\概念图、曼荼罗
概念图等。 T # U

概念图的编制没有十分严格的步骤，对于学科不同和

性质不同的概念图，其编制过程不尽相同，但基本思路一

致。第一，选取一个熟悉的知识领域来建构概念图；第二，

确定应用到这个图式的关键的概念；第三，建构一个初步

的概念图；第四，寻找交叉连线；第五，在以后的学习中不

断的修改和完善。

（三）概念图的评价标准

0-LIM和 A-NO4（’(*&）T & U提出了概念图分析记分的四
条标准：命题（每个有效命题记 ’ 分），层级（每个有效的层
级记 %分），交叉连接（每个有效的、有重要意义的交叉连
接记 ’$分，虽然有效，但不反映命题或相关概念组之间的
综合的则记 "分），例子（有效的例子记 ’ 分）。]I..IDE Y
>O4G^EPR 的研究在这个基础上又增加了一个标准——— 分
支，并建议每个分支记 ’分，>IKMVIH、>O4G^EP和 2-4EP认
为分支的记分应根据形成分支的层级而决定。第一层的分

支记为 ’ 分，以后每个层级上的分支记 # 分。后来 0-LIM
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$%&&% ’ () *对自己的评分标准做了进一步调整，提出了三个

评价标准：一是相关的概念，二是建议的链接，三是错误的

概念。具体的记分如下：相关的概念分为四级，每一个一级

概念记 %+分，每一个二级概念记 )分，每一个三级概念记
" 分，每一个四级概念记 % 分；在建议的链接中，包含有三
级水平，任何一个一级水平的建议链接记 "+分，每一个二
级水平的建议链接记 %+ 分，每一个三级水平的建议链接
记 )分；对于错误的概念，包含有两个水平，每一个大的概
念错误扣 %+ 分，小的概念错误扣 , 分。-./ 0./1234 $%&&# ’
(5 *认为应该充分考虑到评分者信度，他通过对加拿大高中

低年级的四种不同程度的学生进行研究，认为通过概念的

数量、层级的数量、交叉连线的数量和所举的例子的数量

可以详细说明学生的概念图的质量，同时研究结果表明基

于项目反应理论（678，692: 72;<=3;2 8>2=?@）的概念图得
分是有效的，可靠的，并且明确指出 678得分的优点是其
可靠性。

二、概念图的基本应用

（一）概念图作为一种教学工具和教学策略

自从 A=BCD开发了概念图之后，概念图就成了一个有
效的教育中介。大量的研究表明：第一，概念图可以帮助教

师提高教学效率（E2@2?FCG> H I:.9>J %&&+(K * L M=N 29 COPJ
%&&+(Q *）；第二，概念图可以帮助教师提高课程计划的质量

（RC?9.3J %&&#）( & *；第三，概念图作为一种教学策略可以有
效的降低学生学习的焦虑和紧张感（S242T2 29 CO，%&Q&）
( %+ *；第四，概念图可以大幅度的提高学习者的态度（U>.O.<，
%&&,）( %% *；第五，概念图策略更适合于科学课程，而在其他
学科如英语、数学的教学中效果则不理想（VD2F/D=OCJ
%&&"）( %" *。但是近几年的研究表明，在其他领域概念图也
是有效的，只是效果不如科学课程显著；即使在科学学科

内部，概念图的作用也不一样，生物学上的显著性要大于

化学和物理 ( %, *。

（二）概念图作为一种学习工具和学习策略

概念图作为一种学习工具和学习策略：第一，概念图

可以通过修正学习者的知识结构而帮助学习者进行有意

义学习（A=BCDJ "++"）( %# *；第二，概念图可以作为元认知策
略而对学生进行创造性训练（7/;;2OO H R2.DC:<J S=@G2；
%&&#）( %) * L 第三，概念图可以作为一种创造性的问题解决
工具（I9=@C3=B，%&&K）( %5 *；第四，概念图可以作为合作学习
的工具，基于计算机的概念图还可以分享不同学习者的认

知（I9=@C3=BC H W=::2?;J "++"）( %K *；第五，概念图可以作为
认知学习工具，影响知识领域内的认知技术的获得（RGXO22;2
29 COP %&&&）(%Q *。
（三）作为课程研究和编制的工具

YT:=3T;=3 $%&&, ’ (%& * ( "+ * ( "% *使用概念图编制了一套

完整的兽医课程，并且在该研究中做出了概念图是任何领

域和学科课程开发的有用工具的假设，指出概念图在学科

交叉的科目编制以及基于案例的练习开发上更有其独到

之处。他还把概念图应用到 Z=?32OO大学兽医医药的课程
计划中，结果发现概念图有助于区分概念的优先次序，提

炼目标和详细的资料，连接个案之间的关系，并支持全面

的课程设计。在上述研究的基础上，开发了一套医学综合

课程，从而证明概念图是一种编制整合课程的有效工具。

另外，I9C?? H W?C[G.D（%&&+）("" * 研究了概念图对科学课程

编制所起的作用。R=23 H E=2?;:C（%&&K）( ", *也研究了概念
图在教育与课程开发中的意义。

（四）概念图作为一种评估工具

一些研究者认为，传统的测验方法一般只能测验学习

者对概念的理解和掌握程度，而无法检测学习者的知识结

构以及对知识间关系的理解。作为一种评估工具，概念图

有如下应用：第一，评估学习者对概念的理解。X3T2?;=3 H
M/C34 $%&Q& ’ ("# * J IG>C/ H V9>2?; $%&&K ’ (") * J 7/.N ! U?.:=J
RC?.C H I>CB2O;=3J 7.G>C?T $%&&5 ’ ("5 * J 7.G2 H 7@C3J
S=;2<> H IC:;=3 $%&&Q ’ ("K * J 7=F2?9; $%&&& ’ ("Q *分别研究了

概念图在文学、科学以及统计学中作为评估工具的使用，

研究发现，概念图是一种非常有用的评估学生知识的工

具，而且可以诊断出学生对知识特别是对于陈述性和程序

性知识错误的理解；第二，评估学习者概念的转变。\?CB299
H I]C?9（%&&K）( "& * 的研究结果显示：概念图作为一种元认

知策略可以引导、促进、帮助建构知识，这样就可以监控概

念的转变以及长期存在的对概念的错误的理解；第三，评

估概念的发展。E2@2?FCG>（%&Q5）(,+ *的研究发现，在使用概
念图去考查职前教师的概念结构转变的时候同时发现量

的分析和质的分析都表明概念图还可以用来评估概念的

发展；第四，学习者使用概念图进行自我评价。I9=]（%&&K）
( ,% * 的研究结果显示，概念图可以帮助学习者有能力鉴别

出未来学习的目标，还可以促进动机和元认知。

三、概念图的研究趋势

（一）概念图的功能由最初的评价工具发展到教学技

能、教学策略

概念图理论提出的早期，研究者主要把概念图作

为一种评价工具，目的是为了测定学习者已有的知识的结

构，以及检验学习者的有意义学习的情况。"+ 世纪 Q+年
代以来，研究主要集中在把概念图作为一种教学技能和教

学策略上。"+ 世纪 Q+年代中后期的研究怀疑概念图对学
习效果的影响，但是进入 &+年代以后的研究，大量的研究
充分的证实了概念图的效果，更多的研究转向了概念图的

应用领域的扩大，并且在概念图研究的新的领域也不断的

得出积极的结果。作为工具的概念图，已经远远的超出了

它最初所扮演的评价工具的角色，研究者发现，它同时也

是教与学的工具、技能、策略，创造的工具、多媒体设计的

工具、课程编制与教学设计的工具、元认知工具。

（二）概念图的研究领域由科学学科扩展到其他学科

和领域

A=BCD 在进行 X ! 8 课程的过程中开发出的概念图，
是应用于研究儿童的科学知识的掌握。这也是由科学知识

的特点决定的，科学知识相对而言具有深刻的概念内涵、

丰富的逻辑层次和严谨的科学命题。所以，概念图在科学

中有着广泛的应用，早期的研究主要是集中在生物、物理

和化学科中，特别是在生物学科上的应用。但是，研究很快

就突破了科学学科范围而被广泛应用到其他学科，以概念

图在 "+ 世纪 K+ 年代后期和 Q+年代的研究为例，概念图
已经在生物、物理、化学、文学、阅读、生态学、计算机辅助

教学、地球科学、数学等领域得到应用，近几年的研究扩展

到兽医、临床医学、成人教育、教师职前培训、新产品的设

计、市场的开发等科目和领域。

（三）图式开发技术日新月异，从手工绘制到使用电脑
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软件和网络技术

早期的概念图主要依靠手工绘制，随着计算机及其技

术的普及，可以使用计算机软件进行编制，现在已经开发

出了许多计算机绘制概念图软件，最著名的就是 $%&’()*+
,(-%（灵感）软件，./*’’*,(//( 0"111 2 34" 5指出了 $%&’()*,(-%软
件的基本功能：（6）绘制图表；（"）尽快地记录观点；（4）移
动符号；（7）添加相关观点；（#）改变符号的形状；（8）绘制
连接；（9）添加相关文章；（:）显示和放大的功能；（;）格式
化文本符号；（61）打印；（66）图表和概念要点之间的转换；
（6"）导入和插入图形。除了 $%&’()*,(-%以外还有其他的软
件，主要的有：</,(=(,> ?*’、?(%@ ?*%*AB)、?(%@C*%、<D-%、
$@B* E)-/B&&-)#F 1、G-G- .>&,BC& HB/(&(-% ID’J-)B)等。
随着网络的迅猛发展，概念图的编制也与网络相结

合。在一些国家，学生与教师，或者学生与学生，教师与教

师之间可以通过网络实现概念图的交互学习和同伴学习，

一般由网络管理者（教师）提供知识内容和有关的背景，要

求各个网络终端（学生）制作概念图并递交，制作过程中可

以通过 KK.进行网上讨论和即时评论，以此促进学习者学
会学习。

（四）从个人编制到合作编制概念图，体现合作化学习

特点

最初的概念图一般都是由个人独立完成，并作为一种

评价个人知识结构的工具，但是现在作为一种学习工具和

教学工具的概念图越来越多的强调合作完成。LMBNOM-J*P
EB,B)<M(%&-J*06;;"2 344 5 通过学习高二生物的学生分别单独

进行概念图教学、合作概念图教学和讲解 Q示范教学发现，
合作学习概念图组的成绩明显高于另外两个组。R-,S
06;;7 2 347 5 通过对 #8 个学习高中物理的学生的研究发现，

合作概念图可以更好的帮助学生理解概念以及概念之间

的关系，并且强调了合作概念图作为一种学习工具的益

处。L&(&(-C*T UV-*C*M* $)B%B WA-V( 06;;9 2 34# 5通过对尼日利

亚 <%*CN)* 州 W-BX( 郊区的三个学校采用包含三个互动
组的非等控制组的准实验设计的研究发现，合作概念图策

略显著的促进了女生的科学概念的成绩，从而认为合作概

念图是一种可以有效的修正科学成绩性别不平衡的策

略。GS(OT GS(O%A ! YO( B, *JF（"111）348 5研究了在职和职前
教师使用网络合作概念图的群组互动过程以及这些群组

互动过程对于群组概念图表现的影响，结果表明，群组概

念图与群组互动，尤其是复杂的群组互动的数量有密切的

关系。HB .(C-%BT GS)(&,(%* B, *JF（"116）349 5研究了学生合作学
习、概念图以及电子技术相互结合的作用，结果发现概念图与

合作学习互为补充。

概念图的研究在国外已经比较成熟和普及，但还没有

真正的要求教师和学生必须掌握概念图技术。"111 年，
W-=*M34: 5 在网上发表文章指出，在要求使用概念图和把测

试中加入概念图成分或者是全部使用概念图来进行测验

存在一个鸡生蛋和蛋生鸡的问题。因为目前国家并没有把

概念图作为测验的内容，所以一些教师就不去掌握概念图

技术，也就不要求学生掌握概念图技术，而反过来因为教

师和学生不掌握概念图技术，所以国家又不能把概念图作

为考试测验的内容。但是如果一个地区都把概念图作为考

试的一个组成部分，那么就会成为刺激教师教授学生如何

使用这个工具的巨大的动力。W-=*M在文章的末尾这样展
望未来：希望到了 "186 年，把概念图作为测验的内容和方
法的愿望能够实现。

参考文献Z
3 6 5 37 5 W-=*MT [F HF P\-X(%T HF KF 06;:7 2 F ]B*)%(%A Y-X ,- ]B*)% G*CN)(@AB U%(=B)&(,> E)B&&
3" 5 E-&,JB,S T ^F P Y-’&-% 06;;# 2 F G-%/B’, ?*’’(%A *& * E)BX)(,(%A </,(=(,>T $%,B)%B,
34 5 S,,’Z Q Q XXXF *J@)(@AB&S&F _J@F B@OF *O Q &-&B Q C(%@C*’& Q M(%@F S,C
3# 5 W-=*MT [F HF P H(&C*& ?F 06;;6 2 F < ,XBJ=B ! >B*) ]-%A(,O@(%*J .,O@> -‘ ./(B%/B G-%/B’, ]B*)%(%A F <CB)(/*% I@O/*,(-%*J
RB&B*)/S [-O)%*J .’)(%AT a-JF ":T WLF 6T ’’F 669 ! 6#4
38 5 ](O bF 06;;7 2 F cSB a*J(@(,> *%@ RBJ(*N(J(,> -‘ G-%/B’, ?*’’(%A *& *% <J,B)%*,(=B ./(B%/B <&&B&&CB%, ^SB% $,BC RB&’-%&B
cSB-)> (& U&B@ ‘-) ./-)(%AT 4"’F E*’B) ’)B&B%,B@ *, ,SB <%%O*J ?BB,(%A -‘ ,SB <CB)(/*% I@O/*,(-%*J RB&B*)/S <&&-/(*,(-% 0WBX
L)JB*%&T ]<T <’)(J 7 ! : 2 F
39 5 KB>B)N*/ST KF <F P .C(,ST [F ?F 06;;1 2 F U&(%A * G-C’O,B)(VB@ G-%/B’, ?*’’(%A E)-A)*C ,- <&&B&& E)B&B)=(/B cB*/SB)& d
cS(%M(%A *N-O, I‘‘B/,(=B cB*/S(%AF [-O)%*J -‘ RB&B*)/S (% ./(B%/B cB*/S(%Ae ="9 %61 ’;86 ! 96
3: 5 Y-VT RF P L,SB)& 06;;1 2 F cSB RBJ*,(-%&S(’ NB,XBB% H(&/(’J(%*)> *%@ EB@*A-A(/*J f%-XJB@AB *%@ ,SB ]B%A,S -‘ cB*/S(%A
ID’B)(B%/B& -‘ K(-J-A> *%@ \B-A)*’S> cB*/SB)&F [-O)%*J -‘ RB&B*)/S (% ./(B%/B cB*/S(%Ae ="9 %61 ’;94 ! :#
3; 5 ?*),(%T HF [F 0 6;;7 2 F G-%/B’, ?*’’(%A *& *% <(@ ,- ]B&&-% EJ*%%(%AZ < ]-%A(,O@(%*J .,O@>F [-O)%*J -‘ IJBCB%,*)> ./(B%/B
I@O/*,(-%e =8 %" ’66 ! 41
361 5 [BAB@BT LF [F P L,SB)&F 06;:; 2 F cSB I‘‘B/, -‘ * ?B,*/-A%(,(=B .,)*,BA> -% .,O@B%,& d <%D(B,> *%@ </S(B=BCB%, (% K(-J-+
A>F I)(/ @(AB&, IH464"6;
366 5 364 5 ES(J(’T KF YF 0 6;;4 2 F <% $%=B&,(A*,(-% -‘ ,SB I‘‘B/,(=B%B&& -‘ G-%/B’, ?*’’(%A *& *% $%&,)O/,(-%*J c--J F ./(B%/B I@+
O/*,(-% HB’*),CB%,T gJ-)(@* $%&,(,O,B -‘ cB/S%-J-A>T ?BJN-O)%B
36" 5 LMBNOM-J*T EF <F 06;;" 2 F <,,(,O@B -‘ cB*/SB)& ,-X*)@& G-%/B’, ?*’’(%A *%@ aBB H(*A)*CC(%A *& ?B,*JB*)%(%A c--J& (%
./(B%/B *%@ ?*,SBC*,(/&F I@O/*,(-%*J RB&B*)/ST =47 %4 ’"16 ! 64
367 5 W-=*MT [F HF 0 "11" 2 ?B*%(%A‘OJ ]B*)%(%AZ cSB I&&B%,(*J g*/,-) ‘-) G-%/B’,O*J GS*%AB (% ](C(,B@ -) $%*’’)-’)(*,B
E)-’-&(,(-%*J Y(B)*)/S(B& ]B*@(%A ,- IC’-XB)CB%, -‘ ]B*)%B)&F ./(B%/B I@O/*,(-%T =:8 %7 ’#7: ! 96
36# 5 RO&&BJJT RF .F P?B(M*C’T [F 0 6;;7 2 F G)B*,(=(,> c)*(%(%A ! ! < E)*/,(/*J cB*/S(%A .,)*,BA>F F E)-/BB@(%A& -‘ ,SB <%%O*J
W*,(-%*J G-%‘B)B%/B -‘ ,SB <CB)(/*% G-O%/(J -% RO)*J .’B/(*J I@O/*,(-% 0<GRI.2 067,ST <O&,(%T cBD*&T ?*)/S "4 ! "8 2
368 5 .,->*%-=T .F 0 6;;9 2 F G-%/B’, ?*’’(%A *& * ]B*)%(%A ?B,S-@ (% Y>’B)CB@(* HB&(A%F [-O)%*J -‘ $%,B)*/,(=B ]B*)%(%A RB+



! "# !

$%&’()* +, -. ! / 0.12 ! ".
345 6 789:&-9+&* ;< =9>>%’$* ?< @ "11" A B9-(%08 C&00D-E &$ & C%FDG> 9H 7)&’%F B9E-D8D9- D- B9>0G8%’ ! 7G009’8%F B9II&J9K
’&8D+% ?’9JI%> 79I+D-E< L9G’-&I 9H M-8%’&(8D+% N%&’-D-E O%$%&’()* +4. -4 ! " 0444 ! ..
34, 6 C(PI%%$%* O< Q R’&JD-E%’* 7< Q SD$)%’* =< @ 4222 A < T)% =-9UI%FE% P’%-&V P N%&’-D-E W-+D’9->%-8 T)&8 X-F%’0D-$
B9-(%08 C&00D-E< ?&0%’ 0’%$%-8%F &8 8)% P--G&I C%%8D-E 9H 8)% P>%’D(&- WFG(&8D9-&I O%$%&’() P$$9(D&8D9- @C9-8’%&I* YG%J%(*
P0’DI 42 ! ". A
342 6 WF>9-F$9-* =< < C< @422. A < B9-(%08 C&00D-E H9’ 8)% Z%+%I90>%-8 9H C%FD(&I BG’’D(GI& < ?&0%’ 0’%$%-8%F &8 8)% P--G&I
C%%8D-E 9H 8)% P>%’D(&- WFG(&8D9-&I O%$%&’() P$$9(D&8D9- @P8I&-8&* RP* P0’DI 4" ! 4# A <
3"1 6 WF>9-F$9-* =< C< @422/ A < B9-(%08 C&0$ &-F 8)% Z%+%I90>%-8 9H B&$%$ H9’ ?’9JI%> ! [&$%F N%&’-D-E< P(&F%>D(
C%FD(D-%* +#2 -" 041, ! 41
3"4 6 WF>9-F$9-* =< C< @422\ A < B9-(%08 C&00D-E H9’ 8)% Z%+%I90>%-8 9H C%FD(&I BG’’D(GI&< L9G’-&I 9H O%$%&’() D- 7(D%-(%
T%&()D-E* +." -5 0555 ! 2.
3"" 6 78&’’* C< N< Q=’&](D^* L< 7< @4221 A < B9-(%08 C&0$ &$ & _%G’D$8D( H9’ 7(D%-(% BG’’D(GIG> Z%+%I90>%-8V T9U&’F M>K
0’9+%>%-8 D- ?’9(%$$ &-F ?’9FG(8< L9G’-&I 9H O%$%&’() D- 7(D%-(% T%&()D-E* +"5 -41 02,5 ! 4111
3". 6 C9%-* WF C< L< BQ[9%’$>&* =%’$8 T)< T)% 7DE-DHD(&-(% 9H B9-(%08 C&00D-E H9’ WFG(&8D9- &-F BG’’D(GIG> Z%+%I90>%-8<
L9G’-&I 9H M-8%’&(8D+% N%&’-D-E O%$%&’()* +, -. ! / 0/,5 ! \1" 4225
3"/ 6 P-F%’$9-* T< _< Q_G&-E* 7)&-E ! B)%-E B)DG < @42,2 A < ‘- X$D-E B9-(%08 C&0$ T9 P$$%$$ 8)% B9>0’%)%-$D9- WHH%(8$ 9H
O%&FD-E Wa09$D89’: T%a8< T%()-D(&I O%09’8 ;9< /,.
3"\ 6 7()&G* B< Q ‘8)%’$< @ 4225 A < X$% 9H SDII ! D- B9-(%08 C&0$ T9 P$$%$$ CDFFI% 7()99I 78GF%-8$ b B9--%(8%F X-F%’$8&-FD-E 9H
7(D%-(%< ?&0%’ 0’%$%-8%F &8 8)% P--G&I C%%8D-E 9H 8)% P>%’D(&- WFG(&8D9- O%$%&’() P$$9(D&8D9- @B)D(&E9* MN* C&’() A
3"# 6 OGDc ! ?’D>9* C< P< Q7)&+%I$9-* O< L< @422# A < ?’9JI%>$ &-F M$$G%$ D- 8)% X$% 9H B9-(%08 C&0$ D- 7(D%-(% P$$%$$>%-8<
L9G’-&I 9H O%$%&’() D- 7(D%-(% T%&()D-E* +.. -# 0\#2 ! #11
3"5 6 OD(%* Z< B< QO:&-* L< C< Q 7&>$9-* 7&’& C< @422, A < X$D-E B9-(%08 C&0$ 89 P$$%$$ 78GF%-8 N%&’-D-E D- 8)% 7(D%-(%
BI&$$’99>V CG$8 ZDHH%’%-8 C%8)9F$ B9>0%8%d L9G’-&I 9H O%$%&’() D- 7(D%-(% T%&()D-E* +.\ -41 0441. ! "5
3", 6 O9J%’8$* N< @4222 A < X$D-E B9-(%08 C&0$ T9 C%&$G’% 78&8D$8D(&I X-F%’$8&-FD-E< M-8%’-&8D9-&I L9G’-&I 9H C&8)%>&8D(&I WFK
G(&8D9- D- 7(D%-(% &-F T%()-9I9E:* +.1 -\ 0515 ! 45
3"2 6 R’&+%88* 7< L< Q 7U&’8* W< @ 4225 A < B9-(%08 C&00D-EV P T99I H9’ ?’9>98D-E &-F P$$%$$D-E B9-(%08G&I B)&-E%< 79G8)
PH’D(&- L9G’-&I 9H _DE)%’ WFG(&8D9-* +44 -" 04"" ! "#
3.1 6 [%:%’J&()* [< P< @42,# A < B9-(%08 C&00D-E D- P$$%$$D-E ?’9$0%(8D+% T%&()%’$ b B9-(%08 Z%+%I90>%-8< W’D( FDE%$8
WZ"24,11
3.4 6 789U* e< @4225 A < B9-(%08 C&00D-EV P T99I H9’ 7%IH ! P$$%$$>%-8d ?’D>&’: 7(D%-(% O%+D%U* -/2 04" ! 4\
3." 6 7(&00&8D((D* S< T< @ "111 A < B9-(%08 C&00D-E D- 8)% BI&$$’99> UD8) M-$0D’&8D9- 79H8U&’%< 79(D%8: H9’ M-H9’>&8D9- T%()-9I9E:
Q T%&()%’ WFG(&8D9- M-8%’-&8D9-&I B9-H%’%-(%V ?’9(%%FD-E$ 9H 7MTW "111 @448)* 7&- ZD%E9* B&IDH9’-D&* S%J’G&’: , ! 4"* "111 A
< f9IG>%$ 4 ! .g $%% MO 1"1 44"<
3.. 6 ‘^%JG^9I&* ?< P< @422" A < B9-(%08 C&00D-E UD8) & B990%’&8D+% N%&’-D-E SI&+9’ P>%’D(&- [D9I9E: T%&()%’* +\/ -/ 0"4, !
"4
3./ 6 O98)* e< C< @422/ A < 78GF%-8 fD%U$ 9H B9II&J9’&8D+% B9-(%08 C&00D-EV P- W>&-(D0&89’: O%$%&’() ?’9]%(8< 7(D%-(% WFK
G(&8D9-* +5, -4 04 ! ./
3.\ 6 ‘$D$D9>&* X< M< ;< @4225 A < O%>%FD&8D9- 9H R%-F%’ M-%hGD8: D- 7(D%-(% D- & Z%+%I90D-E B9G-8’:V P- Wa0%’D>%-8 UD8)
B990%’&8D+% B9-(%08 C&00D-E< ?&0%’ 0’%$%-8%F &8 8)% P--G&I C%%8D-E 9H 8)% ;&8D9-&I P$$9(D&8D9- H9’ O%$%&’() D- 7(D%-(% T%&()D-E
@518)* ‘&^ [’99^* MN A
3.# 6 B)DG* B)DG-E ! _GDg _G&-E* B)G- ! B)D%)g B)&-E* e%- ! T$G-E< @"111 A < T)% W+&IG&8D9- &-F M-HIG%-(% 9H M-8%’&(8D9- D-
;%8U9’^ 7G009’8%F B9II&J9’&8D+% B9-(%08 C&00D-E< B9>0G8%’$ Q WFG(&8D9-* +./ -4 045 ! "\
3.5 6 Z% 7D>9-%* B< Q7()>DF* O< S< g C(WU%-* N< @"114 A < P 7G009’8D-E 8)% N%&’-D-E ?’9(%$$ UD8) B9II&J9’&8D+% B9-(%08
C&00D-E X$D-E B9>0G8%’ ! J&$%F B9>>G-D(&8D9- T99I$ &-F ?’9(%$$%$< WFG(&8D9-&I O%$%&’() &-F W+&IG&8D9-V P- M-8%’-&8D9-&I
L9G’-&I 9- T)%9’: &-F ?’&(8D(%* +5 -" ! . 0"#. ! ,.
3., 6 )880V i i (>&0< D)>(< G$

!"# $%&’(#)*# +%) ,#-#+./" 01&(234&% &5 6&%/#73 8+7 9:.&+)
jP; e%- ! H& _X e%D ! 0D-E

@BG’’D(GIG> &-F M-$8’G(8D9- M-$8D8G8%* 7)&-aD T%&()%’ b $ X-D+%’$D8:* ND-S%-* 7)&-aD 1/411/ A
9:-3.+/3：SD’$8I:* 8)D$ &’8D(I% D-8’9FG(%F 8)% J&$D( D-H9’>&8D9- &J9G8 (9-(%08 >&0 D- 8%’>$ 9H $8’G(8G’%* ()&’&(8%’* (&8%E9’:*

8)% 0’9(%$$ 9H F%+%I90>%-8 &-F 8)% &$$%$$>%-8 $8&-F&’F< 7GJ$%hG%-8I:* 8)% 0&0%’ $G>>&’Dc%F 8)% &00ID(&8D9- 9H (9-(%08 >&0 *
D-(IGFD-E 8)% 8%&()D-E 899I &-F $8’&8%E:* I%&’-D-E 899I &-F $8’&8%E:* (G’’D(GIG> ’%$%&’() &-F F%+%I90>%-8 899I* &$$%$$>%-8 899I &-F
$9 9-< T)%-* 8)D$ &’8D(I% FD$(G$$%F 8)% ’%$%&’() %+9IG8D9- 9H (9-(%08 >&0 <

$#; ’&.)-：(9-(%08 >&0g ’%$%&’() %+9IG8D9-


