
�������������
	���
������������
����
���
	�����
 �����!�
"$#&%('*),+�-�.0/ 10%32547698�:;-�< 6=1?>@+�AB4C>@AD+�6E-�.
FHG ),.B6=IJ),.B476K.L>M+N2O>@-P),. QSRT-�.U/ 2
VXW&.D2Y< -P4 Z[+�)\476�RNRHIJ),.^]_)^'�A\>M-P),. ` )0ab6K'

c\d�egfThji
k�lThnmpoCc\drq�sThji
c?fTi
k�tuewvrxMfThji0yBv�q�q�v�z$drl
{ d}| k�s~y&k���s@v�l

�������}�����}���r�������C���������M���������r�������������� }¡�����¢n£*¤¦¥�§}���¦¨�©����� ª¨��¦¨������� ����M¨�©��« �� ª¨������­¬r���®¨����¯�*¨��¦¨��� �°g§±�C�¦���M�²�P¨������� ª¨����¯���­³u��¨�©O´��������²µ�¨������¶¡!·�¨�·����M���������µ����¸µ����P¨¹����¨������� º���¸����� ������������������ ¹����©*¨»���P¨���¨�©��} ¹´¸��µ���¼½¨���¢@�}����´u���¸�����¸µ��} ª¨¹��·¸µ�¼¨�·����T��¡�¨�©��@���¦¨���¾w¿O�T¢@�*�����º���������9µ�����µ����P¨¹����¨������O�� N��´����*µ��� ¹ N¨�©���¨�¢@�¦���� ��µ����� ¹ j¨�©����������²���M�������º¨���¢@�����¸�T��À�©���³���¨� j ¹´¸�¦¨��²���u����´u���¸�����¸µ����²�*µ������®�M�²�T¨���¢@��¾Á ·��r©���´u�N�� r¨��C³u��¨¹¨�����·��¸������ ª¨����¸�¶¨�©��� ¹´���µ���¼Â¨���¢@������´u���¸�����¸µ������Ã����������°
 ¹�¨�©���¨�¨�©��� �����¡!����¢M��¨������Äµ����¯³u� ·� ¹���7¨��¶�� ¹ ¹�� ¹ �¨�©�� ��Å���µ�¨����������� ¹ ���¡±����§b¢@����¼�®¨������²���Æ����¨Ç§±����ÈYµ�����É¸��·�����¨������� �¾�Ê»���*µ��� ¹ Ãµ����*������·�¨������� ¶����¨������®�L´������*�²���Ä�¡�����¢@��§±����È ¡����±�²��µ�����´u������¨�������¨���¢@������´u����������µ������9 ¹´���¨��²���u¢@�*������������°�³�·�¨±���� ¹�����¢M�����­µ���¢@´�·�¨��¦¨������¸�������K¨¹����µ�¨���³����@§��®¨�©­�²�������9����¨��� ¹��¨� �¾j�*¨����¸���¦���O��������¢@�²µ������������¢@�*������������¢@��¨�©��*�� Nµ����O³u�M·� ¹���K¨��7 ¹´u��µ��®¡��Ä¨�©��T¨���¢@�@����´u���¸�����¸µ��M���®¼����§������N��ËMµ������P¨±´u�� ª¨����������}��À�´��������¦¨��²���w¾P¿¯�rµ����� ¹�²��������¡!��§^�������²�¦¨��²���� º��¡
¨�©��� ¹� ¹´���µ���¼Â¨���¢@�N´����*µ��� ¹ �µ����*������·�¨��²���Ä¢@�*������ r¨�©¸�¦¨����¸µ�����´u�����¦¨��@���®Å��������P¨����������� ���¡ ¹´���µ���¼Â¨���¢@������´u����������µ���¾

Ì Í l�e
i
vNs@Î@Ï»ewk�vrl
��Ð�Ñ��

OÒ�Ñ��
Ò�
�������	P����Ñ��_Ó�
�Ô�
�Ó!��Õ�	�Ö,×�
��g
��
×UÑ��?Õ7	*�¸Ö^ØÂ	�Ò���Ñ����C���
Ò�Ó��
×������L��
�Õ¶Ù�w
���	*������
�Ú�����
�Ò¦��������	*����Ñ��»Ú�Õ�Ñ��!��������
�Ú���Ñ�Ó!	*����	�×u�!	P����Ñ��jÚ�Û����
×ÜÚ¸���
×u�
��������	�Óg	�Ò�����Ô¸����Ö�Ú	*�
×­	��u��Ñ7
�Õ¶�!������Ñ��
��Ý
Þ 	P��	7Ñ��5��Ñ�Õ�
@Ñ*Ø}����
���
MÔP	*����	�ß�Ó�
���	���
@Ñ�Øà��
��­�
�
	�ÔP	*��Ó�	�ß�Ó�
Ñ��C×��²áÃÒ¦�
Ó²�C��ÑÆÒ�Ñ�Ó�Ó�
�Ò��9ÑPÔ�
��MÓ!	*����
7��
�����Ñ��
�@Ø½Ñ��9Õ7	*�¸ÖY�wÑ��������M���^����Õ�
�Ý�â�Ô�
��^��Ø����
���
N×
	P��	@Ò�	*�7ßg
NÒ¦Ñ�Ó�Ó�
�Ò¦��
�×ÜÚP���

�����
¦ãä
�Ò¦��Ñ��7Ñ�Ð�Ñ���
�Ó�
�Ô�
�Ó���ÑPÔ�
������
	�Ò�
�	*�
×¶����Õ�
Ò�	*�Kßw
 ×u�²áÃÒ���Ó²�r��Ñ¶���g
�Ò��²Ø½Ö�������Ñ������Ã	9����	P���������!Ò�	�ÓwÕ�Ñu×u
�ÓåÝ�æÆ
�����Ñ��gÑ���
N	9���
	�Ò�
¦Ù����Õ¶
TÕ�Ñu×u
�ÓgØ½Ñ��rÑ�Ð�Ñ���
�Ò�Ñ��
Ò�
�������	P����Ñ��7���
	*��×uÑ¸
�����Ñ*�����
Ò¦Ñ����gÑ���	P��
N	*�¸Ö7Ñ*Øj����
���

¦çu��Ó!	*�
	*��Ñ���Ö@ÔP	*����	�ß�Ó�
���×u����
�Ò���Ó�Ö�Ú*ß��u����	P����
���Õ�Ñu×u
�Ó���Ñ�Ð�Ñ���
�	���×u
��w
��
×u�����MÑ���	*����
×u
���Ó�Ö¸�����¶Ó!	P��
����r����ÑuÒ¦
��������w	P��ÔP	*����
���ÑPÔ�
������
	�Ò¦
T	*�
×Ã����Õ�
�Ý������!��Ó�	*��
���������Ñ*ÙÒ¦
�����Û���Ó�Ó
��
�Ó�	*��
����

�Ñ�Ð�Ñ���
�Ó�
�Ô�
�Ó�����	@���g
�Ò¦��èwÒ�	���
�	���Ñ@���

�Ó�
�Ô�
�Ó!�����7��������Ñ����
×������	*��
�	��r���¯����
@�
	�����Ý�����@��Ñ�	�Ó±�!� ��Ñ­ßg
7	*ß�Ó�
���ÑO�!×u
������²Ø½ÖÆ�
	P����
����
� ���
	P�9	���
�Ò¦Ñ��
����	*���@ÑPÔ�
�������Õ�
���¯���

@��
�Ó�	*����Ñ��
�������Kßg
¦��Ûr
�
��¯����
TÓ�	*��
���������ÑuÒ¦
�����	*�w×Ã����
@Ñ�ß
��
���Ô�
�×ÃÑ�Ð�Ñ��

 Ó�
�Ô�Ù
�Ó!��Ý
é
Ñ���
�çu	�Õ���Ó�
�Ú�Ûr
@Õ¶��������è
�
×¯���
	P��Ñ�Ð�Ñ���
TÓ�
�Ô�
�Ó!�����O����
MêNÑ�������
�	�����×�
��g
��
×��
�	�Ô¸��Ó�ÖCÑ��¶����
NÑ�Ð�Ñ���
�Ó�
�Ô�
�Ó����������

NëO��×�Û�
��������7����
�Ô¸��Ñ��
��×�	�Öu��Ý�ìN��	T��
�����Ó���Ú�Û�
Û�Ñ���Ó�×C����Ñ��gÑ���
rÒ�Ñ�Ó�Ó�
�Ò��������@×�	*��	�Ñ��¶Û�
�	P����
���ÔP	*���!	*ß�Ó�
��º���w	P��	*��
�í¸��ÑPÛ��C��ÑTÕ�ÑPÔ�




¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ ¥

�	�����ÑPÔ�
�������Õ�
@	�Ò¦��Ñ���������
T
�	�����
������9Ý �äÝ�	��
×¯Ò¦Ñ��w�������
Ò¦�������C	�����	*���!������Ò�	*ÓäÕ�Ñ¸×�
�ÓØ½Ñ���Ñ�Ð�Ñ��

T���
	*�N���wÒ¦Ó��
×u
�������
�ÕOÝwì�Ó���
����w	P����Ô�
�Ó�Ö�Ú���Ø�Û�
Tè
�w×¯���
	*�NÑ�Ð�Ñ���
@Ó�
�Ô�
�Ó!���������
N��������Ñ����
×u�����@	*��
�	��}��������
��
	�����	����g
�	*����Ñ@�
	�Ô�
rÓ�������Ó�
N
�ãg
�Ò���Ñ��¶����
NÒ�������
����Ó�
�Ô�
�Ó!�@ß����MÓ�
�Ô�
�Ó!�TØ½��Ñ�Õ ����
Ã��	*Õ�
Ã	*��
�	¯�
	�Ô�
7	­����������èwÒ�	*���@�����w��
��
Ò�
�ÚºÛ�
7Õ7	�ÖÒ¦Ñ��wÒ¦Ó��
×u
M���
	P�TÔP	*����	�ß�Ó�
��N���
	*�T	���
CÓ�ÑuÒ�	*����Ñ�� ���g
�Ò¦��èwÒ9ÑPÔ�
��N����Õ�
�	���
9��Õ��gÑ�����	*�����ÑKÒ�Ñ��
����×�
���Ý��¸�
Ò��­ÔP	*���!	*ß�Ó�
���Õ7	�ÖÄ���
Ò�Ó��w×u
9���
×u�
�������!	*Ój	�Ò�����Ô¸�²��ÖO	*�w×­	*�u��Ñ7
�Õ�����Ù����Ñ��
�N	���Ñ��
�wÑ���
�×K��ÑÃÛr
�	P����
���ÔP	����!	*ß�Ó�
���Ó���í�
@Û����
×OÑ�����
�Õ��w
���	*������
T���w	P�NÕ�ÑPÔ�
	�Ò¦��Ñ����±���

N���w	P���!	*Ów×uÑ�Õ7	*���»Ýu������Õ�Ñu×u
�Ów������ÑMßg
�Ô¸��
�Û�
�×�	����
��
�Ó���Õ����
	���Ö¶��
�	*��Ò��������	*��
���Ö5Ø½Ñ��C�
	*����
����
�M���^���

KÔP	*����	*����Ñ��LÑ*ØN	 ���
	*���!	*Ó�����ÑuÒ�
����MÑPÔ�
��@����Õ�
Ã���
	P�Ò�	*�¯��
�Ó��OÛ������OÕ�Ñ¸×�
�Ój×u
�Ô�
�Ó�Ñ���Õ�
�����Ý�¹�Y	�×�×u������Ñ��jÚw����
¶Ñ�Ð�Ñ���
9Ó�
�Ô�
�Ó±���Y��Ñ�Õ�
9��
�Ñ�����	������!Ò�	*Ój��
�����Ñ��
��Õ7	�ÖÄ��Ö¸���!Ò�	�Ó�Ó�Ö����ÑPÛD×u
��g
��w×u
��
Ò�
MÑ��¯����
�Ô¸��Ñ��
��Ñ�Ð�Ñ��

 Ó�
�Ô�
�Ó!�����¯�

�	*��ß¸ÖK	*��
�	���Ú¸Û�����Ó�
@Ñ*���

�����
¦Ù����Ñ��
�r×uÑ9�
Ñ*������ÑPÛU�����!�r��Ñ�����Ñ�Øº×u
��w
��
×u
��wÒ¦
�Ý��¸�wÒ��K���uØ½Ñ���Õ7	P����Ñ��ÄÒ¦Ñ��
Ó�×7�
Ó�	�Ö7	*���Õ��gÑ�����	*���r��Ñ�Ó�
����Ã����
�â��Üì	� ��×�
�Ò¦�!����Ñ�����Ñ9Õ�Ñu×u��Ø½Ö�����
TÒ¦�
����
�����Ñ�Ð�Ñ��

�Õ�Ñ�������Ñ���Ù��������
���Û�Ñ���íäÝæY
����g
�Ò��²Ø½ÖMÑ��������
	P����	�Ó�Õ�Ñu×u
�Óu�
������������
��
��ÑuÒ¦
����±Ò¦Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��9Õ�
¦����Ñu×�
������*Ù×uÑ��»Ú��¸Û�	*Ó�ÓÇÚ�
T
����jÚg����������Ý¸����
 Ø½��	*Õ�
�ÛrÑ���íCÑ�Øº����ÑuÒ¦
����rÒ¦Ñ���Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��w��Ò�	*�K
�	�����Ó�Ößw
M
�ç¸��
��w×u
�×¯��ÑK	*Ó�Ó�ÑPÛB����
C���
	*���!	*Ó»�
��ÑuÒ¦
�������Ñ7ÔP	*��ÖKÑPÔ�
�������Õ�
�
��N����×uÑ��jÚ�������������5���
Ò��­	�Ûr	�ÖÃ���
	*�N�wÑ�����
�����Ñ�������Ø½
���
��
Ò�
MÒ�	*�Oßg
M�g
���Ø½Ñ���Õ¶
�×¯
¦áÃÒ¦��
�����Ó�Ö¯ß�ÖÄ�u����ÙÓ���Ð������ ����
�����
�Ñ���Ö9Ñ*Øg×�Ö��w	*Õ���ÒrÓ����

�	*��Õ�Ñu×u
�Ó���×u
�Ô�
�Ó�Ñ��w
�×9ß¸Ö9æY
�����	*�
×���	*�����!��Ñ��
�����������Ý
 ! i
vNÏjhºt�tBc?v�l�|�v�q�Î ewk�v�l@t
����
TÕ¶
�����Ñu×OÒ¦Ñ�Õ�Õ¶Ñ���Ó�ÖÃ�
��
�×Ä��ÑÃÒ���
�	P��
T	7���
	P����	�ÓÜ����ÑuÒ�
�����ÑPÔ�
���	¶��
�����Ñ��#" �!���Ñ­×u
¦èw��
7	¯��
¦�@Ñ�Ø��gÑ��������T���Æ���

7��
�����Ñ��%$'&(
�)�*�+-,-,�,-+.)0/��21�	*�
×Æ	����������Y	43�Ñ��������Ñ���Õ7	*Ó�×�����������ß
�u����Ñ��_��Ñ5����
KÔP	�Ó���
¯Ñ*Ø�����
K�
��ÑuÒ¦
�����Ú65NÚ}	P�9����Ñ���
K�gÑ��������¶	��C���
����
	P����Ñ��7�uÝ���Ý�����
5Ò�ÑPÔP	*����	��
Ò¦
O�������wÒ����
��
­Ñ�Ø ����
5����ÑuÒ¦
����7	*�7����
���
5�gÑ��������7�!��
���w	*Ó�Ó�ÖK×�
¦è
��
�×O���
Ò��Ä���w	P��ÔP	*Ó���
���Ñ�Øº����
@����ÑuÒ¦
�����	P���gÑ���������Ò¦Ó�Ñ���
��r��Ñ���
�����
���������
	�Ò¦
@�
	�Ô�
@	���������
���Ò¦ÑPÔP	*����	��
Ò¦
�Ý�é�Ñ������w����	*�
Ò�
�Ú�Ûr
@Õ7	�ÖÄÒ���Ñ¸Ñ���
 ��ÑK×�
¦è
��
M����
Ò¦ÑPÔP	*����	��
Ò¦
�ßw
���Û�
�
��¶����Ñ¸Ò�
����±Ô�	�Ó��

���	P��Ó�ÑuÒ�	P����Ñ��
�8)�9Ü	*�
×�)0:<;=" 	��±���¶
����
	P����Ñ���uÝ>�9�w�������¶����
Mâ��
Ò¦Ó��!×u
�	��ÄÕ�
¦�����!Ò@×u
���Ñ*��
�×Äß�Ö�?�
@)�9A+.)B:���Ý

C 
D5E
�$4F�GH�I�8&J
@��KL�.M /-NAO F G<F>MQPR 
¦çu��SUT �� 5WVXGYM * 5	Z 
@�uÝ��[�
GU9\:Y&^]�
D5E
�)�9_�.+`5E
�)0:[�`�a&U
¦çu�cb�THd�?�
�)�9`+.)0:[� O�e 
@�uÝ>���

ìNÓ²��
����
	P����Ô�
�Ó�Ö�Úu���������gÑ�������ß�Ó�
 ��ÑÃÒ���
�	P��
@	�Ò¦Ñ����������
Ñ��
�����
	P����	�ÓÜ����Ñ¸Ò�
�����ÑPÔ�
��r	��
�����Ñ��­ß¸Ö5Ò¦Ñ���Ô�Ñ�Ó�Ô¸�����Ã	¯Ò¦Ñ����������
Ñ��
�NÛ����²��
C�
Ñ��!��
¶����Ñ¸Ò�
�����Û������Y	ÄÒ�Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��í�
�����
�Ó�f=
��N����×uÑ��jÚw����������Ý�ì&Ò¦Ñ��������¸��Ñ��
��Û�������
���Ñ��!��
�����Ñ¸Ò�
����8gÄÛ��²���Ã����
�Ò¦�!����Ñ��hji �!��Ñ���
@���¯Û�����Ò��
kal%&nm l g6
Dop�2?�o#qsrt
��j+ hpM *i 	���
�	�
�u<�`� vwun;=" 
@�uÝ x��



¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ �

	*�
×
Ò¦Ñ���
@kala+Bk��W�X&b	���
�	�
�u���� �B, 
@�uÝ ���

�����w��Ú�Û�
�Ò�	*�ÄÒ¦��
�	P��
N	MÒ�Ñ��������¸��Ñ��
�����w	P���!	*Óg����ÑuÒ¦
�����ÑPÔ�
�������
N��
�����Ñ��'" ×u
�è
��
�×	P�N	*�¸Ö7�gÑ������ )@ß¸Ö 5E
�)��8& m
�
f 
Do'T )�� g6
Dop�2?�oL, 
@�uÝ
	��

�ªØQfÆ���M	��L����Ñ*����Ñ�����Ò��T	��
�����!	*�Yí�
�����
�ÓåÚä����
���
7���@	OÑ���
¦ÙÇ��Ñ�ÙÇÑ���
¶Õ�	����������­ßg
¦Ù��Û�
�
��M����
�Ò¦Ñ��������¸��Ñ��
�jè

�Ó!×C×�
¦è
��
�×MÔ¸�!	�	�����Ñ¸Ò�
����ºÒ�Ñ��¸Ô�Ñ�Ó�������Ñ��9	��
×9	
�T	*�
������	������ÑuÒ�
����}Û��²���K	@Ò¦ÑPÔP	*���!	*�
Ò�
�Ø½���wÒ�����Ñ��Ã×�
��g
��
×u�����MÑ���Ó�Ö9Ñ�������
N×u�!����	*�wÒ¦
�ßg
¦��Ûr
�
����Û�ÑC�wÑ���������	������K
����
	P����Ñ����uÝ>�'
�������×uÑ��»Új�������[��Ý��¹�ÄÑ����rÛ�Ñ���íäÚ�����
@Ò�Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��í�
�����
�Ó��������

�Ò¦����Ò¦��Ó!	*���
Ñ���Õ�	�Ó 
Â��
�
N
����
	P����Ñ����uÝ ����Ý��r
�Ò�	*�
��
������!��í�
�����
�Ó����r��Ö�Õ¶ÙÕ¶
�������Ò�Ú�����Ò¦��
�	P��
���	*�Ã�!��Ñ�����Ñ����!Ò�����ÑuÒ¦
�����ÑPÔ�
�������
N��Û�Ñ�Ùª×���Õ�
��w����Ñ��
	�Ó�è

�Ó�×�"­ÝuìN�	O��
�����Ó���Úä����
Ãí�
�����
�Ó�Ñ���Ó�ÖÆ×u
��g
��
×
�MÑ��Æ���

K×u�!����	*�
Ò�
¶ßg
¦��Ûr
�
��Y����
Ã
�ÔP	*Ó��
	P����Ñ���wÑ������ )@	��
×Ä����
@Ó�ÑuÒ�	P����Ñ��ÄÑ�Øj����
@Û�������
@��Ñ�����
T����ÑuÒ�
�����
���Ú�gjÝ
f 
�� �8&J
@��K�� O � M * 
¦çu��SWT ���� O � 1 �QZ 
@�uÝ ���

�¹�^����	�Ò¦���!Ò¦
Ã���9�!�MÔ�
���ÖÆ×u��áÃÒ¦��Ó��9��Ñ5Û�Ñ���í Û��²���^����
ÄÒ¦Ñ��������¸��Ñ��
�@Û�������
Ä��Ñ��!��
����ÑuÒ�
�����Ý��¹�
����
�	�×ÜÚuÛr
��w��
@	¶Û�������
T��Ñ��!��
 �
��ÑuÒ¦
����r×u
�è
��
�×¯Ñ��Ä	¶Ó�	*������Ò�
T×�
���Ñ���
�×ß�Ö��s& 
��X*[+�,-,�,-+����A�_1±���
	*� Ò�ÑPÔ�
���������
¶��
�����Ñ��»Ý��¹�Æ×u�!��Ò���
�����Ð������7����
C�
��ÑuÒ¦
�����Úg�²����¶��Õ¶�gÑ�����	����9��ÑLÒ¦Ñ��
����×u
��C�gÑ�������ß�Ó�
K
�×u��
Ä
¦ãä
�Ò¦�����±
�ÔP	*Ó��
	P����Ñ��
�9Ñ�Ø����

Kè

�Ó�×?	P���Ñ�Õ¶
C�wÑ������ )9�

�	*�N����
¶
�×���
��NÑ*Ø�����
9Ó!	P�����!Ò¦
¶Ò�	*� ßw
¶���
����	�ß�Ó�
�Ýg�ºÑÄ	�Ô�Ñ��!×O���
Ò������Ñ�ß�Ó�
�Õ7��Úä���M��� �
��
¦Ø½�
Ó���Ñ­×u
�è
��
¶����
�Ó!	P�����!Ò¦
�ßw
�Ö�Ñ��
×5����
�
�×u��
�� Ñ*Ø�����
���
�����Ñ��ÑPÔ�
���Û����!Ò��5Û�
CÕ7	*í�
9����
�×u�!Ò�����Ñ��w��	�������ÑPÛ��­���5è
������
K��Ý��ªØ�Û�
CÛr	����N��ÑÄÕ7	*í�

�������Õ�	*��
���	P������
N�����!×¶�wÑ���������Ú�Û�
�Ò�Ñ���Ó!×7×u
¦èw��
����

NÓ!	P������Ò�
N	�������ÑPÛ��jÝ����
Ò¦
�����
Ó�	*�����!Ò¦
��
	���ßg
�
��Ä×u
¦è
�

�×ÜÚ����

NÔP	*Ó���
NÑ�Ø»���

NÛ�������
 ��Ñ��!��
�����Ñ¸Ò�
�����	*��Ó�Ñ¸Ò�	P����Ñ���� 9Û���Ó�Ó»ßg
M×u
���Ñ���
�×�g6
�� 9 ��Ý
����
��jÚu
����
	P����Ñ��=��Ý 	Cßg
�Ò�Ñ�Õ�
��
5 
�) F[g �8& �

� 9 �L* f 
�?�
@)�+!�692�`�2gL
�� 9 �B, 
@�uÝ\���
ìN�¶ßw
�Ø½Ñ���
�Ú±���
����
����w	P����Ñ��?��
�����
���
������C	ÆÒ�Ñ��������¸��Ñ��
�C����ÑuÒ¦
����¶×u
¦è
�

�×_Ø½Ñ��7	*�¸Ö)7; "­Ý�ìN�ÄÛ���������
��»Ú�
����w	P����Ñ��s��Ý>�^Ò¦Ñ�����
����wÑ��
×��7��Ñ?	^Ð�
���Ñ,Õ�
�	��"�T	*�
������	������ÑuÒ�
�����Ý��ºÑN	�×[3��
���»����
�Õ�
�	*�TÓ�
�Ô�
�Ó�Ñ�Ø¸����
�����ÑuÒ�
�����Ú�����
�
����w	P����Ñ��MÒ�	*�Tßg
�Û����²����
��	�� 5 
@)4F[g �8&$# �9 �L* f 
�?�
��69I+A)��`�2gL
��692��%'&�Ýì$Ñ���
¦Ù¹×u��Õ�
��
����Ñ��
	*Ó���Ó�Ó��
������	P����Ñ��0Ñ*Ø ����
���
ÆÒ¦Ñ��wÒ¦
������7�!�K����ÑPÛ��U���\è
������
%�uÝ����
�Ô�
������!Ò�	�Ó}Ó�����
��T��
��
��
���
���� ���

¶ÔP	�Ó���
��TÑ*Ø�����
7Û�������
���Ñ�����
�����Ñ¸Ò�
����)(8
��U� 	P�
����
	*Ó�Ó�Ö ���w	�Ò¦
�× �gÑ��������M	�Ó�Ñ����Ä����
7Ó����

�Ýj����
ÃÒ�Ñ��������¸��Ñ��w���
��ÑuÒ¦
���� ���
	P�M��
�����Ó����Ø½��Ñ�Õ Ò�Ñ��¸Ô�Ñ�Ó�Ô¸�����¶����
CÛ����²��
M��Ñ�����
MÔP	*Ó���
��N���N���wÒ¦Ó��
×u
�× 	���	Ã��Ñ�Ó��!×OÓ�����
�Úä	*�w×¯����
Ò¦Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��Äí�
�����
�ÓÜ�������
Ò¦Ó��
×u
�×O	P�����

T��Ñ��¯Ñ*Ø±���

Tè
������
�Ý�ªØ�Ú�Ø½Ñ��j�
ÑPÛ@Ú¦Û�
�Ò¦Ñ��w���!×u
��jÓ�ÑuÒ�	*����Ñ��
�L) ;="n	P�jÛ����!Ò��M×�	*��	��
	�Ô�
�ßw
�
��@��
�Ò¦Ñ���×�
�×ÜÚ�²�������gÑ�������ß�Ó�
���ÑCÛ�������
�
����
	*����Ñ����uÝ\� ���KÕ7	P������ç¶Ø½Ñ���Õ 
Â���wÒ¦Ó��
×u�����¶	��Ã
¦ç¸����	T��
���Õ��ÑÃ	�×�3��
��������
@Õ�
�	*�OÑ�Øj���

@����ÑuÒ�
����.��	��



¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ �

. . .ω ω ω
1 2 3

��� �r¬�� « ¤�¾�¿^©���¨��������� ¹��´����*µ��� ¹ ����*µ��¦¨������� �������� �������9¨��T³u���� ª¨���¢M��¨����
¾

�n&�� ( %'&X, 
@�uÝ ����N
���
�Ú�� ×u
��
Ñ*��
��O���

^Ô�
�Ò¦��Ñ��t
D5 
@)�*��B+-,-,�,-+I5 
�)-/��`�_1åÚ)( ×�
���Ñ���
��­����
^Ô�
�Ò���Ñ��
DgL
��X*��.+�,-,-,�+`g6
�� �B�I�21ÇÚj	*�w× 
 �!�M	*�	��

�¶Õ7	P������çÆÛ��������'9\:�& fp
�?�
�)�9`+!�p:[�I��Ý �¹�Ñ����N���
	�Ò¦
¦ÙÇ����Õ�
MÕ�Ñu×u
�ÓjØ½Ñ��NÑ�Ð�Ñ���
�Ú�Ûr
MÛ���Ó�Ójè
�
×O�����!��Ø½Ñ���Õ �
	*�����!Ò¦��Ó!	*��Ó�ÖK�
��
¦Ø½��ÓÇÝ�¸���wÒ¦
5Ûr
­Ñ���Ó�Ö,�
	�Ô�
­Ñ�Ð�Ñ���
O��
�	�×��������7	P��� & 	u�[� Ó�ÑuÒ�	*����Ñ��
��Ú�Ûr
5Ò�	*�0×u
�è
��
����Ñ���
¶������
�� 	��NÑ���� Ô�
�Ò¦��Ñ�� $�ÝwæY
¶Ò��
Ñ�Ñ���
CÑ���� Ó!	P������Ò�
9Ñ�Ø�Û�������
¶��Ñ��!��
CÔP	*Ó���
��N��Ñßw
Ã	�� & ����
 �Ä�����!×YÑPÔ�
�������
7
�	�����
���� �N������
�×t�¸��	P��
��'
å��
�
�è
���
��
 	ÄØ½Ñ��M����
	�Ò����
	*Ó�Ó�ÑuÒ�	*����Ñ��
�7Ñ�ØN����
 �Q� �.��Ýr����
­	�×uÔP	�����	*��
¯Ñ�ØT×�
¦è
�������^Ñ����7����Ñ¸Ò�
����¶�����!�Ûr	�Ö7���
����
�	�×KÑ�Ø±	���	Y3�Ñ���������Ñ���Õ7	*ÓÜ×u�!��������ß�������Ñ��OÑPÔ�
��r	�Ó�Ó»���²��
������OÛ�����Ò��¯Ûr
T	���
������
���
�����
�×7�!������
 ��
�×u�
Ò¦����Ñ��ÄÑ*Øj×u��Õ�
��
����Ñ��KÑ�ØjÑ����rÕ�Ñu×u
�ÓX
àØ½��Ñ�Õ��Ä��Ñ�����Ý��N
��
Ò�
�Ú���
����
�	�×­Ñ�Ø����¸Ô�
����������K	��

��5Õ7	P������çÜÚwÑ���Ó�Ö­	KÕ9�
Ò��5Ó�
����N×�
�Õ7	*�
×���������
��@���uÙÔ�
�������Ñ��5���T��
���������
�×ÜÝä�����!�T����
�	P��Ó�Ö­���w
�
�×��T�
� ����
Ãë���ë��(�w��
�×­Ø½Ñ��T�gÑ�����
�����Ñ��
¦çu��Ó�Ñ���	P����Ñ��jÝL�¹�U	�×�×��²����Ñ��»Ú±�����!������Ñ¸Ò�
�����Ò¦Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��_	�������Ñ�	�Ò��,��
�	�×u��Ó�ÖY����Ô�
������
�×u�!Ò�����Ô�
@Ñ�Ð�Ñ���
@Ò¦Ñ��wÒ¦
�������	*����Ñ��
��	*�N	*�¸ÖKÓ�ÑuÒ�	P����Ñ��
��ßg
�Ö�Ñ��
×c3��
�������

MÑ�ß
��
���Ô�
�×Ó�ÑuÒ�	*����Ñ��
��ÝÜì�Øà��
��@Ûr
C�
	�Ô�
C×u
���
���Õ�����
�×ÆÔP	*Ó���
���Ø½Ñ�� ����
CÛ��
�²��
¶�
Ñ��!��
¶����Ñ¸Ò�
����YgºÚÛ�
MÒ�	*�OÒ¦Ñ��w�������
Ò¦��	���
�ÛDÕ7	P������ç�������Ñ7�
��
�×u��Ò¦��Ñ�Ð�Ñ���
@Ò¦Ñ��
Ò¦
�������	P����Ñ��w�r	*�N	*�¸Ö��
���Ñ*Øº�gÑ������������¯����
@��
�����Ñ��»Ý�����!������Õ���Ó�
����
	P����	�ÓuÕ¶Ñu×u
�Ó
Ò�	���ßw
�
�ç���
��
×�
�×C��Ñ@Õ�Ñu×u
�Ów���
	�Ò¦
�Ùå����Õ�
�����
���Ñ�Õ¶Ù
��
	
ÝgæY
7
¦çu��Ó!	*��� �
ÑPÛn�����!�T
¦ç¸��
��
����Ñ��ÆÒ�	*�Yßw
7	*�
��Ó���
�× ��ÑÄ���
���T����Ñ�ß
Ó�
�Õ$�
�������×uÖ¸�
	*Õ��!Ò�Ó�����
�	��rÕ�Ñu×u
�ÓÜÕ¶
�����Ñu×�� 
ÂæÆ
�����	��
×���	*�����!��Ñ��»Úg�������������¯����
T��
¦ç¸����
�Ò�Ù����Ñ��»Ý
� m �Nx9drÏ»h �"!0k�z h$#�vNsTh±q�%�vri'&'(ºv�lTh c?v�l@Ïjhºl�ewiwd�ewk�v�l
) *,+ -/.10	2
35463
����
5Ñ�Ð�Ñ���
5×
	P��	_��
��KÛ�
Æ	*�
	�Ó�Ö¸Ð�
�×\�
�������_	LÕ�Ñu×u
�ÓNß
	���
�×UÑ��0
����
	*����Ñ�� x�Ý����Ò¦Ñ��w���!�����TÑ*Ø�Õ7	Pçu��ÕC��Õ 
��������M�
Ñ����M	�Ô�
���	*��
CÑ�Ð�Ñ���
7Ò¦Ñ��
Ò¦
�������	P����Ñ��w�N��	*í�
��YÑPÔ�
��



¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ £

 

 

��� �r¬r� « ¥P¾���¢@�P��¨�©�������È����������à°�§�©��®¨��������� ¹��´����*µ��� ¹ �°P���¸� ���� ¹·��®¨������Nµ����P¨����*·���·� »´�����¼µ��� ¹ �¾

-95 -90 -85 -80 -75

32
34

36
38

40
42

•

•

•

•••
••

•
•

•

•

•

•

•
•

•

••

•
•

••

••
•

• • •

• •

•

••
•

•
•••

•

•

•

••

•

•
•

••

•
••

•

• ••

••••••
•

•••
••
••

•

•

•

•
• ••

•••

•
•

•••• •

••

•

•

•

•

•
•

••

••

•

•

•

••

•

•• •

•
••••

•

•

• ••

••

•

•

••
•

•

••
• •
•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•
••

•

•

• •••
••• •

•

•

•••
•

•
•

•
•

•

•

•••

•

•• •

••
••

•

•
•

• •

•• •• •••
••

•

••
••

•
•

•

••
•

•

•••
• •

• •••

•

• •

•

•
•

•

•

•••

••

•
•

••
••

•

•••
•••••

••

•

•

•

•
•

•

•

•

••
•• •

•

•

•
•

•

••

• • •

•
•

•

• •

•

•

• •

•
••

•

••

•
•

•

•

•
•

••

•

•

• ••••• •••

•• ••
•

•
••
• •

•

•

•

•

•••
••• ••

•

•

•••
••

•
•

•

•• •

•
••

•

•
•••

••

••

••

•
•

•
•• ••

•

••

•
• •

•

•

•

•• ••
• ••

•

• •

•

••

•
•• ••••• •••

••
••

•

••
•

•
•

•

••

•

•
•

••••• •

•
••
•••••••

• •
•

•

•

•

•
•• •

•
•

•

•
•

• •
••
•

•
•

•

•

•
••

•
•• •

••

•
•••

•

•
• ••

••

••
••

• •

••

•

•

•

••

• •••
•

•

••

•

•

• •

•

•

•

•

•

••
•

•
•

•

•

•

•

•
•

••
••••

• •

��� �r¬�� « ��¾¸�*¨��¦¨������� �§�©�����������������¢@���� ¹·�����¢@���*¨� }§±������µ����²����µ�¨����
¾
x��ÃÒ�Ñ��
��
�Ò��u����Ô�
9×
	�Ö¸�����,��������Ý
����
¶���g
�Ò��²ègÒMÕ�
�	�������
�Õ�
�������	*��
9Ò�	*Ó!Ò¦��Ó!	P��
�×Oß¸Ö��	*í¸�����7����
9Õ7	Pçu��Õ9��Õ 
�����������Ñ���� 	�Ô�
���	���
TÑ�Ð�Ñ���
MÒ�Ñ��
Ò�
�������	P����Ñ��OØ½Ñ���	Ã�
	*�����!Ò�Ù��Ó�	��C×�	�ÖY	P�¶
�	�Ò��LÓ�ÑuÒ�	P����Ñ��»ÝjæY
K�w	�Ô�
����

���
ÃÕ�
�	�������
�Õ�
������9	P� 	u���¯Ó�ÑuÒ�	*����Ñ��
���Ò�	P����
���
�×Ã	�Ò¦��Ñ���������
 
�	�����
�������������
�×#����	P��
���Ý¸é±��������
<x9����ÑPÛ�������
TÓ�ÑuÒ�	P����Ñ��w��Ñ�Ø����
@Õ�
�	����
��
�Õ¶
�����������
���Ý
) *�� �������
	�� 0
��	 3�� 0�� -���� 0
����� 0������������! #"$�%� 0&�&�('#�)�+*,�)�.- 4/�0�)�1�
ì ���
	*���!	*Ó�Õ�Ñu×u
�Ó�Ò¦Ñ��w�������
Ò¦��
�× �
�������O����ÑuÒ�
����@Ò¦Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��
� Ò�	��L
�	�����Ó�Ö5ßg
7
¦ç¸Ù��
��w×u
�×L��Ñ5	5���
	�Ò�
¦ÙÇ����Õ¶
7Õ�Ñu×u
�Ó�ß¸ÖY	�Ó�Ó�ÑPÛ������¯����
ÄÛ����²��
Ã��Ñ�����
7����Ñ¸Ò�
�����Ú gL
��U��Ú��Ñ¶
�Ô�Ñ�Ó�Ô�
NÑPÔ�
�������Õ¶
�Ý������!��Ò�	*�Äßw
@×uÑ���
 ß�ÖÃ���g
�Ò¦��Ø½Ö¸���
�9���
	P�����

Eg6
�� 9 �B� �rØ½Ñ�Ó�Ó�ÑPÛ���
×�
��g
��
×u
���� �T	*�
�����!	*�¯��	*�
×uÑ�Õ Û�	*Ó�í¸�rÑPÔ�
��r����Õ�
�Ú��ÇÝ 
�Ý

gL
��69I+32`�X&7gL
�� 9`+02 T\�[� %(4�965 7.+ 
�x�Ý ���
Û���
���
84�965 7 9 9:9q rt
���+��$; h,< ��Ý������!��
�ç���
��
����Ñ�����
����
Ó²������������
NØ½Ñ�Ó�Ó�ÑPÛ������M���
	�Ò�
¦ÙÇ����Õ¶
Õ¶Ñu×u
�ÓÜØ½Ñ�������
Tè

�Ó�×��n	*��	*Ó�Ó»Ó�ÑuÒ�	P����Ñ��w�����­���w	�Ò¦
	)	;=" 	*�w×KØ½Ñ���	*Ó�Ó�2a;>=M�



¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ �

5 
@)�+020F g � & �
� 9 �6* fp
�� 9 T )�� g6
�� 9 +02`� %'& %���� 5 7 
�x�Ý������

gL
��69I+32`� & gL
�� 9`+02 T\�[� %!4�965 7B+ 
�x�Ý����[�
Û���
���
�� � 5 7 9 9 9q rt
��j+��$; h�� ��	��
× 4�965 7 9 9 9q r 
���+��$; h < ��Ý¸���
����è

�Ó�×¯Ò�	��Ãßw
 ��
�Û����²����
��	��

� 
62`� &�� (8
 2`��%'& %���
 2`� 
�x�Ý������
(8
62`� & (8
626T?��� %(4p

	[� 
�x�Ý���x��

Û���
���
 (8
 2`��	*�
×�� 	*��
�×u
�è
��
�×Ã���K
����
	*����Ñ��=�uÝ �9	*�w×��[
62`��	*�w× 4 
62`��	���
 Ô�
�Ò���Ñ����Ñ*Ø±����
@
�����Ñ�����
���Õ7��Ýé±��������
 �T×u
�����Ò¦���±����
�Ûr	�ÖT�������}Õ�Ñu×u
�Ó���
�Ó!	P��
��º���

�×
	P��	����¶���
	�Ò�
r	��
×C���9����Õ¶
��
� ����
}��
�Õ��gÑ���	*Ó�×u
��w
��
×u
��
Ò¦
��!�»Ò�	*�u������
�× Û��²�������T����
�Ó!	P��
����»����Ñ¸Ò�
����wgL
��69I+32`��Ý
� ����
C���
	*���!	*Ój×�
��g
��
×u
��
Ò¦
9���NÑ�ßu��	*����
�×Oß¸ÖO��Õ�Ñ¸Ñ*�������
������
MÓ!	P��
����N����ÑuÒ¦
����g6
�� 9 +32`�����­���
	�Ò¦
T�
�����
�C����
MÒ¦Ñ��¸Ô�Ñ�Ó��u����Ñ��Äí�
�����
�ÓÇÚ�fäÝ
����
�Ó�����
�	*�º�������
Ò¦������
�	*�w×@��Ñ���Õ7	*Ó*
�����Ñ��º×u����������ß��u����Ñ��w�jÑ�Ø�
����
	P����Ñ��	x�Ý�����	�Ó�Ó�ÑPÛ����
�Ø½��Ó�Ó¸Ò�Ñ��
×��²����Ñ��
	*Ó¸×u�!��������ß��u����Ñ��
�jÑ�Øu����
 (8
62`�B� �º��Ñ�ßg
�Ò�Ñ�Õ����u��
�×M���CÒ�Ó�Ñ���
�× Ø½Ñ���Õ����Ô�
��¯����
9Ñ�����
���ÔP	*Ó���
��NÑ*Ø}����
9Õ¶Ñu×u
�Ój�
	���	�Õ�
¦��
���� h �¦Ú h <uÚg	*�
× &�Ýg��������Ò�	��­ßw
×uÑ���
9�
�������7����
Cé
Ñ���Ûr	���×Oé±��Ó²��
�������� �r	�Ò�í¸Ûr	���× �u	�Õ¶�
Ó������KìNÓ���Ñ����²����Õ 
åé}é �H�j��Ú×u
¦è
�

�×@���9����
�Ñ���
�Õp����Ý������MæÆ
����}	*�
× ��	*�����!��Ñ�� 
�����������Ý�ìNÓ���Ñ
Ú�����Ô�
�� ����
�Ô�	�Ó��

��Ñ*Ø����

9Ó!	P��
���� (8
62`�B� ��Úg����
CØ½��Ó�Ó±Ò�Ñ��
×��²����Ñ��
	*Ó}×u�!��������ß��u����Ñ��
��Ñ�Ø h ��Ú h <¸ÚÜ	*�w× &,Ò�	*�ßw
@Ø½Ñ����
×O���­Ò¦Ó�Ñ���
�×ÄØ½Ñ���ÕOÝ
ìN��	���
�����Ó���Ñ*Ø±���
���NÕ¶Ñu×u
�Ój�������
Ò�������
�ÚuØ½��Ó�Ój�gÑ�����
�����Ñ�����uØ½
���
��
Ò¦
MÒ�	*�¯ßw
@�g
���Ø½Ñ���Õ�
�×Ä�
�������7	�����Õ���Ó�
 � ��ß
ß
����	*Õ���Ó�
���Ý

) * ) -/.10
����� 0���
 �)"����)�)� 0('#�)� � 0��14/" 3543�0�)�
�����7Õ�Ñ¸×�
�Ó�Ø½Ñ��ÃÑ�Ð�Ñ���
­Ò¦Ñ��
Ò¦
�������	P����Ñ��?���K	*�U
¦ç¸��
��
����Ñ��?Ñ�Ø�����
 ����Õ���Ó�
­Õ�Ñ¸×�
�Ó����Ñ��wÑ���
�×?	�ßwÑPÔ�
�Ý�æY
5×u
¦èw��
�� 79��Ñ^ßg
­����
­Ô�
�Ò¦��Ñ���Ñ�Ø�����
������,Ñ�Ø�����
­Ñ�Ð�Ñ���
��
�	�×u��������	*������Õ¶
 2�Ýwé�Ñ�� 28&(��+A��+-, , , +/=MÚ

� 7 &�� ( 7 %'& %�� 7 � 7 q rt
���+�
��$; h �`����� 
�x�Ý�� ���
( 7 &�� 
��6� ( 7 M * %!4 7 4 7 qsrt
��j+�
��&; h <������B, 
�x�Ý�� 	��

������Ñ���×u�!��������ß��u����Ñ��
��Ø½Ñ��rÑ*���

��r�
	*��	*Õ�
¦��
�����Ñ*Øj����
�Õ¶Ñu×u
�ÓÜ	*��
���	�í�
��Ã��Ñ9ßg
 ���
×�
¦Ù�w
��
×u
����@	*�
× Ò¦Ñ���3�����	*��
@Ø½Ñ�������Õ���Ó���Ò��²��Ö �g���

9������Ñ�����Ø½Ñ�� &,	*�
× (! �	*��
M��Ñ���Õ7	�ÓåÚ	*�
× ����
�������Ñ����NØ½Ñ�� ����
7����
�Ò�������Ñ�� �w	*��	*Õ�
¦��
���� h"� 	*�
× h,< 	���
7×u��ãg�w��
���	�Õ�Õ�	×u����������ß��u����Ñ��w��Ý����
TØ½�
�
Ò�����Ñ��$# 
��6�r�!��Ò¦Ñ��
�������wÒ���
�×Ä��Ñ¶���
	*�
g&% 965 :(' 5 7 & �  % 965 :(' g&% 965 :(' 5 7 M * %)�+*% 965 :(' g&% 9 5 :(,L*-' 5 7 M * %)�+.% 965 :(' g&% 9/,L* 5 :(' 5 7 M *

%��+0% 965 :(' g&% 9 M * 5 :(' 5 7 M * %)�21% 965 :(' g&% 9 M * 5 :(' 5 7 M * %!43% 965 :(' 5 7 
�x�Ý������



¤�¾ « À�´������������M��´���µ���¼å�}��¢@���P¨¹��·¸µ�¨�·�������� Á �������N�±����µ����P¨¹����¨������ �

marked point process smoothing kernel space-time field
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