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[R(c′, ŝ(t + τ)) − η(τ)] fD,c→c′(τ) +

pf

∞∑
τ=0
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� ŝ(t) ���� ��
 6// 
���������

��� �����	
��� 	����	�� ���	�
 �� �����	
�
 ��������

!� ���
������ ��
 ���
�
��
� �
�


� ��
 7	8 ��� ��
 /'" �
�
������ ���
������
�� 

 ������
 
���� ������
� ��
� �
�
���
 ���
� 
���� ����������� �

��
 ��
 ���� �����
�
� ��
����� �� ��
 
�������
�� ����
�� �
#�
� �� p ��� q
�� P *��� !���
 %(� ����
 �� �
��
�
��� ��
 ����
 �� 
�������
�� �����
�
�� ��



����� ����	
��
�
 
��� �����

����������� ��	�
����� ����	��
����
 p�q ������ ���� �����

�
���	���� ��
���	���� �	���� b

[
0.9 0.1
0.3 0.7

]

����	���� ����


���	�� ����
�

[
4 1
3 2

]

�	����� ���	
�� α ����
��	� ��
	� D̄ ��

�	�
 �� ����	��
��� pf ���

!"# ������ 
�$� w ����
����� �� !���
 �	�	�����
 �� �%� ��&����� ���������
  
�� �� �%� ��	
 	�����

��� ������� ���� 	��
�	��
��� ����

��� �
	�
�
������� 
����
� ����� �������
�
����� �
���
���� �
� 
�����
� �� �
��������� �� ���� 	�

�� �� ��
�� ��
 ����
��
 ��
��
��
	�� �� ��� � ��
��
� �
���	���
 ���� �
 ��� �� ���
��	� ��
 ���
	����
���
� �� �� ���� �� ��� p �
� q �
 ���� ���
��	���� !���
� " ����� ��� ��
�
�
���� ����	��� #��������$ ���
 ��� ���� ���	�
�� �� p �
� q ��
 ���� ���
��	���
�
 ��� 	��� �� ����� ���
����
 #D̄ = 0, pf = 0$� ���
� ����� ��
� 
����
� �
 ���
��
�����
 ���	� ���
� ��� ����	��� �
� 
�� �%����
!�
 ��� �� #!���
� "� ���$� ��� 
����
� �
� ������� �
�� ���
 %���
�
�� �� p = 0.5
�
� q = 0.5� &� ��� ����
 ���� #�'()$ �
� ����
 
���� #�'($ %���
�
��� ��� �����
	��� ���	��� �� �� �
� ���� �
 *+ �
 *( 	�
,��
����
�� 
����	������� �
��-�
�
�
�� ��� ������ ������ �� ��� ����
 ���� #�'(($� ��� ����	� ���	�,�� �� 	����� *(
	�
,��
����
 ���
 �
 	�
������ 
����
� ����� �
� *+ ���
 �
 
�
��� 
����
�
������ ��� ����
 
���� 
����
 #�')$ 	������ �������� �� ��� ����
 �����
!�
 ��� .*/ #!���
� "� ����
$� ��� 
����
� �
� ����
���� �� ��� ��
� p = q�
0���� ���� ��
� #p > q$� ��� ����	� ���	�,�� �� �����
 �� 	��
�� �� *( ������
#�'($ �
 �
 ���� 	���� #�'+$ �� ���� �
 *+ ���
 �
 	�
������ 
����
� ������
&���� ��� ��
� #p < q$� ����
�� ��-�
�
� ����	��� �
� ���� ���� ���� ���
������ ���
	��
�� �� *+ ������ #�'1�(+�()$� �
 ��� ����� 
����
 #p > 0.9 �
� q > 0.9$ ���
.*/ ������� ������
 �� ��� �� �� 	�����
� *( �
 
�
��� 
����
� ����� �
�
*+ �
 	�
������ 
����
� ����� #�')$�

��� ��-�
�
	�� �
 ��� ���
��� ����	� ����
������
� �
� ��� �� ��� ��� ���
��� ����	� ��
�
����
 ������� �������� ����
 ����	���� 2��
 ������ ���� ����
�������� ��
 �������� ��� �� ������ �
�� 
���
�� ( ����
� ��	����
� ���
��� ���
.*/ 
���
�� (333� ��� ��-�
�
� ����
������
� ���� ���� �� ��� �
 ����	� �

��� ����	� ������
 ��� ����
� ��	����
� �
� 	�
����
���

!���
� ) ����� ��� ����	��� ���
 ��� ���� ���	�
�� �� p �
� q ��
 ���� ���
�
��	��� �
 ��� 	��� �� 
�
������ ���
����
 #D̄ = 20, pf = 0.1$� ��� �� ����	�
����
������
 	���
�� 	��
��� 	����
�� �� ����� ���
����
� �
����� �� 4 
����
�� 5

����
� ������ ���� ��� �
���
�� 4 
����
� ����� ������
� ������ ������
� �
 � �%��
��
��
��� 
����
 �
 ��� 	�
��
� � 
�� ����	� �� ���
 #�'4$� ���	� �� ��� ����	� ����
	������ �� ���� �
 ��� 	�

�
�6�
����� 	�
,��
����
 �� ��� ������ ��� �������
��
4 
�� ����	��� ������
 ��	� ���
 �� ��
��
 %���
�
�� �
� 	����
����
� �� ���
�
���
�� ����	� ���
�� !�
 �������� ���� ���
� ���� ��� ����	� �
 ��� ������ ����



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

X: 0.69
Y: 0.29
Z: 1

X: 0.73
Y: 0.77
Z: 6

p

INS (with prediction), a=0, μ
delay

=0, pf=0

X: 0.21
Y: 0.77
Z: 16

X: 0.21
Y: 0.31
Z: 11

q

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

X: 0.93
Y: 0.93
Z: 6

X: 0.71
Y: 0.41
Z: 1

X: 0.57
Y: 0.85
Z: 8

p

MDP, a=0, μ
delay

=0, pf=0

X: 0.39
Y: 0.19
Z: 2

X: 0.19
Y: 0.87
Z: 16

X: 0.13
Y: 0.45
Z: 12

q

2

4

6

8

10

12

14

16

2

4

6

8

10

12

14

16

���� �� �������� ��	�
���
 �� ��� �	


��� ���
������ ��
 
���
�	� ��
�����


�����	��� �
��� ���
����	�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

X: 0.87
Y: 0.75
Z: 6

X: 0.87
Y: 0.45
Z: 2

X: 0.87
Y: 0.11
Z: 1

p

INS (with prediction), a=0.01, μ
delay

=20, pf=0.1

X: 0.47
Y: 0.89
Z: 8

X: 0.47
Y: 0.45
Z: 4

X: 0.47
Y: 0.11
Z: 3

X: 0.13
Y: 0.89
Z: 16

X: 0.13
Y: 0.45
Z: 12

X: 0.13
Y: 0.11
Z: 11

q

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

X: 0.71
Y: 0.39
Z: 1

X: 0.59
Y: 0.87
Z: 8

p

MDP, a=0.01, μ
delay

=20, pf=0.1

X: 0.41
Y: 0.15
Z: 2

X: 0.23
Y: 0.77
Z: 16

X: 0.23
Y: 0.23
Z: 4

X: 0.09
Y: 0.49
Z: 12

q

2

4

6

8

10

12

14

16

���� �� �������� ��	�
���
 �� ��� �	


��� ���
������ ��
 
���
�	� ��
�����


�����	��� 	�	��
��� ���
����	�

��� ������ �	
�� 
������� 
������� �� ������ ���� ����
� �� ��� ������ 	
�� ���

������� �� �� ������ ������� ����� ���� ����
� �� ��� ����� 	
��� �� ��� ���
���� �� 
������ �� ������ � 
��� �� �� �� ��� ������ ������� �����! "�� #�$
����
� ������������ �� %��� ������� �� ��� ���&����� 
���� � 
��� ���� ��� �����
������ ����� ����� �� ���� ��� ����� �� � ��� ������ ������ p = q� ���� 
�������
��� ���� ����
� �� ��� 
����� ������ �	
'� �� ��� ()* +����� ������ ��� ��

����� 
��+�������� ���� ������� ����� 
������! "�� ��&
����� ����
� �	
,�
�� ����� �� ���� ()* ��� #�$ ������������� ���� ��� ��������� �� ���&�����
���
� 
�� �� � ������� �� ��� ����� ����������� �� ������� ��� ���� ���������
������ ���
� ��
������ ��� � ��
��� �%����� ������� ���� ���� ������� ������	�
���! (� ��� ������&���� ������� �� ���� ������
���� � ������ ������� ����� �
������ ����������� �� ��
������ ������� ���� ���������� ��� �� � 
��������
��
��������� �� ��� 
����� �� ��� ���
�+
 
����!

��� ������	
�� ������
� 
���
	 �� ����

�	
�� ����
	�

"� ���������� ��� ����
� �� ��� ������� �� ��� ��-����� ����
���� �� ���������
���� �� ��� ��
����� ��������� ����� ��� ����
��� ���� ���� ������
��� �� ���



������ ��������� 	��
�� �
� ����� ��� �
������� �������
� ��	��
������� �
� ��
�
����
�
� �� 
��
������ ��� ������� ������� �� ��
� 	�������
� ���� � 	��
��
 �
��
�
�� ��� 
��
������ ����	 
��� ��� ��������
�	� �� �������� 	�������
�	 �
 
�����
	�����
��� �������
�	 ������ ��� 

�����
� ��������	�  � ���	� 	�������
�	 ��
�	�� �� ����� 	���� �	�����
�� !�� �������
�	 �� ���� ������� "������ �������
��� ����
�
��	 �� ��
� �
��� (p, q) ��� 	�
�� �� ������ # �
� ����� �������
� ���
�� ������ $ �
� �
������� �������
�� %��
& ����	 �
 �������
� '��
��	�  () ���
*+, �
��
��	 ��� ��� 	���- ��� ��� �������� ��� �
��� ��� ������ ��� �������
��
!�� ����� 
� ������� ������� �����	 ������� .�/ ��� 0 �
� ��� �������� �
���	
(p, q)� 	
 � �������
� 
� 1 �	 ���������� ������

 � ��� ����� �������
� 
�	� 
� ������ #� �� 	�� ���� �� ��
 ����
�	 'p < 0.5
��� q < 0.5- ��� 'p > 0.5 ��� q > 0.5- ��� �
��
��	 
� ��� *+, ����
�
�
�������� ������ ������� ������� �����	 ���� ��� �
��
��	 
� ���  () ����
�
��  �
��� �
������� �������
� 
�	�� �	 	�
�� �� ������ $� �������
�	 ��� ����
��� �� ���
�
��� ���� ��� ����� ����� ����
�	� !�� 

���� ����
�	 ��� 	������ �
 ��
	� �� �����
�������
�� ��� 	������ �� ���� ��� ���� ������ ������� ������� �������
�	� !��
��������
� ��	���	 ��
� ��� �2����� 	�
� ���� �� 	
�� 
�	�	 ��� �	� 
� ��� *+,
����	 �� ���������� !�� ��������� ������	 
� ��� ������� 
� ��� �������
��
���
� �	 � &�� ��
����� 
� ��� *+, ����
�
��

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
u

mean,MDP
 − u

mean,INS
, α=0, D

mean
=0, p

f
=0

p

q

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

���� �� ������� ��	
	�� �	
������ �������

��� ��� ��� ���������� ��� �	
����� ����

�	��� �� p ��� q� �	�� 	���
 �	����	�� 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
u

mean,MDP
 − u

mean,INS
, α=0.01, D

mean
=20, p

f
=0.1

p

q

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

���� �� ������� ��	
	�� �	
������ �������

��� ��� ��� ���������� ��� �	
����� ����

�	��� �� p ��� q� �	�� ����	���
 �	����	�� 

��� ����� ���	
��	�� �

���
�

!�� ��
�� ����
����
� ��������
� �	 ����
���� ���� ����� 	���� �	������
��  �
��� �
��
���� �� ��	
���� ��
������	 
� � �
������� 	���� �	�����
� ��� ��� ����
�

� ��� ����
����
� 
� ��� ��������
� ����
�
��  �	���� 
� �	��� ��� ������ '��"-�
	��
����� �� ����� ��� �����	�	 �
 ��
 	
�����
	�  � 	
�����
 .� �� 	�������



� ������� �	�� 	�
 � ��� ���� �� 
���� 
	����
� �� 

������ �� �� 
������� �
��
��
	������ ������� ���	 � 	��	 ���� �� 
	����
� �	� �������
�
 ������� �	�
��� �������
 ��� �����

�� �� �	� 
���� ����
����� ������������
� �� 

������ ��
�	� ����������� �� 
	������ 
���� �
 ���� ���  !���!�" 
	����
 ��� 
�
��� ��
�������#� �	�
	 �
 
��� �� ����� �� �� 

������ �� �� �
 ����
���� 
�
	 �	�� �	�
����������� �� 
	������ 
���� �
 ���� 	��	  $�"��! 
	����
 ��� 
�
��� �� �������#�
�
 
��� �� ����� %� &��
� �	� ��
���������
 ������
	 �

���
 � 
����� 
	������

si → sj � �

� ������ ����

� ���	 
����	
����� �� ��
������� ����
��������
P1(si, sj)) �����
��� ��

si → sj � �

� ������ ����

� ���	 
����	
����� �� ��
������� ����
��������
P2(si, sj) �����
��� ��

������������ �� �
 ����
��� �� ������� ���� ���	 �� �	� '�
� 

������ ��� ������
�� �	� 
�
���� (
 �	� )*+ ��������
 �	� ������� ����
��
� �� 
	���� �������
��
� �� ���	 

������
�

,� ���
���� �	� �
������� �

���
� �
 �	� ����� ������� �	� ������ ��

����
��� �
������� 
����
 ��� �	� ������ �� ���� 
����
� �	� ��
���
 ��� 
	���
�� -����� $� -��� �	� '���� �� 
�� �	�� ������� �	� .)) 	�
 � ������ �

���
��
��� �	�� �	� ��
���
�� 
���� 
	���� ���� �� 

������ � ����
�
 �	� �
��������
�

���
� �� ���	 ������
	�
� �	� ����� 
���� �
������� �
 
	��� ��� �������
��

TH HMM Ideal
0

20

40

60

80

100

Estimator

A
cc

ur
ac

y

Scenario 1
Scenario 2

	
�� �� �����
�� �� ��� �����
���� �����!��" ��� ���������
� �!�
� �����
����

��� ��������	
 �	�	
 
�	�
�	��� �
���	 �� �
����
���


,� �������� �	� ���������
� �� �	� 
������� 
���� �
�������� ���	��
 ���
���������� ������
	�
 �� 
��
������� �	� ������� /������ �
	����� ������ � 
���
������� ����,� �
� ���	 

������
 ��� ���������� �� ����
����� �	� ����
���

 ��



��� ��� ���	
���� 

 ��� � ����	 ����	�������� 
� ��� ������ 
� ����� �����
����
� ������	���� �� ���� ��� ��� ���	
��� ����
�� ����� �	������
�� ����� ��
���� ��������
�� 
�� �
���� 
� ��� ���� ���	
��� �� ��� ���� ��  
�� �����	�
� ��
�� 
��� ������� 
� ��� 	���	� ����	� ���
� ��� �
� ��� �	������
� �	
 � ��������

�� �
���� �� ��!��� ��

πINS′(c, s) =
[

1 2
1 2

]
.


�� ����	�	�����
� 
� ��� �
���� �� ���� �� �
	��� ����
	" ����� �� 
 ��	���
#�
���� $% ���� c′ = D1 �� �������� �� ���� ���"�� �
�� �� 
 ��	��� #�
���� &%
���� c′ = D2 �� �������� 
�� 
������ �
���� ����	����  � ��� ��� �� �����	�
 $
�� �'��� �
 ��� ������
����� (
	 �����	�
 &� ��� ��� ����	���� � �
���� 
��
����
�
 ��� �	���
���� ����

πMDP,��(c, s) =
[

2 1
2 1

]
.

)���� 
� ��� ��'������ 
� ��
��� �
�!��	���
�� ��� �	�� ������� �� ������
����� ��� ���	��� ������� �������� ��	��� ��� ��������
� 	���� 
�� ���� ���	���
��������� ��  
�� �����	�
� �	� ��
�� �� (���	� $*� ���	� ���
 	������ �	
� �����
��� ���
	������ ����� �������
	 �	� ��
��� 
�� ��+�	����� �	� �����!���� �� ���
����� ������ � ,-. �
�!����� ����	���� �� �����	�
 $� 
��� ��� ����� ��������
�
����
� ��"�� � ��+�	���� ����� ��� �
������ �	� �'���� �� �����	�
 &� ��� �
������
�	� 
��
����� ����� ��� ��� �
���� �� 
������� ��� ���	��� '������ ���	�����
���� ���	������ ��������
� ����	���� /
����	� ��� ����������
�� �
���� �� 
��
�
���� ��� 
������ ��� ������ ��"�� ��� �
	�� ������
�� 
��� �0������ ��� ���	����
�� ���	��� '������ ���� ��� ���	������ �������
	 ����	���� 
�� ����� ���� ���
���� ���	
��� �	
����� ��� �
���� ���	��� ������� ���� ��� ����� �������
	 ��
�����	�
 & �� ��� �
 ���  �����
	 
� ��� ��� �
����� ����� ���� �	� 
��
���� 
�
��� 
������ �
����� ���� ��	�
	�����  ���!�� �	
� ��� ������	��� �� ��� �����
��������
��

� �������	�� 
�� ��
��� ����

1� ���� �	
�
��� � ������
� �	����
	" �
	 ��	���� ���	���
� ����� ���� �
�
���� ���� �
���� ����	���
� ���	
���  ���� 
� � ��	"
� ������
� �	
����
#���%� 
�� ��� ���	
��� ����	���� �� 
������ ������
� �
���� ��� �
�����	�
��� ������� 
� ��	�
	���� ��� ���	���
� #�����	� �	
 � ����� ��� �����% ���� ���
��������� �� ��� ���	��
	� ������� 2�� "�� �	
��	�� 
� ��� ��� ���	
��� ��
��� � ����� �
 �
�����	 ��� �+��� 
� ����	� ������
�� ���
 ��� ��		��� ��
���� 1���
��� ��� ���	
���� �
������ �	� ���
	���  ���� 
� ��� ����� 
� ��� ����	
������
3� ��� ����� �� �
� ������ 
 ��	�� ��� �� ���	
���� � ������ ��	"
� �
���
#/��% �
	 ���������� ��� ����	
����� �����  ���� 
� 
 ��	�� �� ��	�����	��
3� �0����� ������ ��� ��������� �
 �������� ��� ��� ���	
���  � �
���	���
�
 � ������	 ����������
�� ���	
���� 
�� ���	��� ���	 �0��	����� '������ 
� ���
����	���
� ���	
��� ��� �
���	�� �
 � ������ ����������
�� ���	
��� ���� �
��
�
� �
�����	 ����	� ������
��� 
�� �
���	��
� ���� � �
��� 
� � ��
��� ��������



���� ��� ������� ��	
	�� �
����	�
� ������� ��� ����� ���	���	
� ����
�� ��� ��� ��


�

	�� �������	
� ����
�� 	� �
�� ����
�� ������	
��

������� ��	 
����	 ���� ��� �����	
����� �� ��� ��� ����� ����
 ������
� �

��� �������	 ������� �
����� ��
 
������� ������ ��� ��� ��� �������� ���� ���
��
��������

 ��������� ���� ��� ������� ��	�� ��
 ������	 �� ����
	� ����
����	 ������
� ��� ��� �������� ���	
��	 ��� �����
� �
����� ��	 �������	
��� 	������
 �� ��� ����������� ���� �����
���� ���� �
� ��

��
 �� ��� ���� ��
�
������ ��� ���� �� ����������� �� ���
�	����� �
�
�� 	���
���
�
 
�
�� ���� 
��
�	 �!���	 ��� �����������
 �� ��� ��������� �� ������ ������
���������� �� �������
 �� 

����� �������� ����������� ��	��
� ��	 
���������
����� ����������� ���������
 ������ �� ������ �������
 	
���� �
�"�����

��������	
����


#��
 ���� ��
 ��������� 

������	 �� ��� $% &'#  �( ���)��� *+��� �����
���
$����������
 ��� �,��������� ��������� 
������
 - +�$,*� 
�� �������"������
�
#�� #�������
��������
 .�
����� '����� /����� 0 #�1 �
 

������	 �� ���
2

����� 3��������� ��	 �� ��� '��� �� /����� ������ ��� ���������� ������
������� '+�$#�

���������


�� �� �

����� �� ����
� �� ������ ��� �� �������  �	����	
� 
! �
�	
� ������ 	�

"���# $�
�
���� �
���	%���	
� ��� �

��	
���& 	� ����� �� ��	 
��� 
�
� 
��������
�� ��������	��� ��� �����	 ��	��� �� ������� ������������� ��� ������	��	
 ����!!"� '	������� ()))�



�� �� �����	
��� 
� �������� �� ���

�		�� ����� �������� �� ������� �� ������	���

��� 
� �������� ��� �! �"�� "��#�
�#� ��#��$�����
 %$� ��&���$�' ���������#�


��#���
�( �� ���� ������	��
�	� �
�
������ 
� ��

��	��
� ������	��
� 	�� ����
�	��� ������	��
�� 	�� ������� �������� �)�� �*+*�

,� -� �	�
� .� ���/���� ��� �� 0��
��� �� �$�"$���� �$��	 %$� �'����� ���"�

��#� 
'
���
�( �� ������	��
�	� �
����
� 
� ����������� 

 �

��	�� �������� 

�
����	���� �����
������� "� �1� �)�� �**2�

3� 4� 
$5 ��� �� )	����� � 5"	$���& �""�$����
 �$ �'����� ���"����$��( ��  �
��������


 ��� !�� ������	��
�	� "���#
$�� �
����
� 
� %������	���������	��
� �����	��
��
�� ""� +67�3� �)�� �**6�

8� )� -$%���
��� ��� 4� �����	$� �.'����� ���$�9&�����$� �� ��
���/���� 
'
���
!

���"���& 
$%�:��� �$��	�
 %$� ��"	��������( �� "������&��� #
��&���� �������'
�((!)'  �
�������� ��� �!�� ������	��
�	� #
�
������ 
�� ""� +*+7++*� ;   � �**��

<� 4� -�		��� ��� ;� =������ ��� $"�� %����:$�� %$� �'����� ���$�9&�����$��( ��

 �
�������� 

 ��� �*�� ������	��
�	� #
�
������ 
� �

��	�� ������������ ""� 8637
<*,� ;   )$�"���� �$����'� �**3�

2� �� ��	�
�"��� �� ������ ��� �� �����>�� �.'����� 
��#��� �$�"$
���$� �� "��#��


�#� �$�"����&�( ���� $�	��	���
�� 
�  	�	���� 	�� "������&��� �������� ""� 6*27
6+1� �**2�

1� 
� �������� )� ����$�$� ��� �� ��$����� ��
�� �����%��� ��&����$� /��:��� �$/�	�

��#���
 ��� ��&���	 �#�( �� +#��,-.� "� �6�� �"���&���?��	�&� �**1�
6� )� =@
� ��� =� ?�����&�� �A��	��' �$���$	 %$� 
��	�/	� ����� "�$��

��& �""	��

����$�
�( /
&��	� 

 �����&����� #$	� 2� �$� �� ""� +*87++2� �**3�
+*� .� ?��&��$#� �.'����� ���"����$� $% �
�� ��&����$� "$	����
 �� ��
���/���� #�����	

��#��$�����
�( �**6�

++� 0� )�	���
��� B� ����
��� �� �:����$:
��� 0� ������$	�� ��� �� C��/����		��

�.'����� D$
 ����&����� ��� $"����
���$� �� 
��#����/�
�� 
'
���
�( �

��	��
�����������' ���� $�	��	���
�� 
�� �*+*�

+�� -� ���:�%�	� �� ����
��$	�� ��� �� �����
��� ������� ?$��� 0��� ���"����$�

C��$�&� �����"���	 
���� .�
������&�( �� ���� 0�
�	� $����
��&���	��
�� #
��

������' �--1) 0234�#3%,-1� ""� �3627�8*�� �**2�

+,� )� B���� B� �$���� ��� �� ���
�&&�	$
� ���5���>��& �
�� ���	��' �� #���$ 
�������&

�""	�����$�
�( ���� $�	��	���
�� 
� #���&��� 	�� ������� 

� 5���
 $����
�
���
#$	� +,� �$� �� ""� +3+7+31� �**,�

+3� �� �������� �
���������	 ��
�&� �

��
 %$� ��� %����� ;��������( ���� /
&��	� 
�
�������� ���	� �� #
��&���	��
��� #$	� +,� �$� 2� ""� ++2<7++11� +668�

+8� B� 0�/���� ��� �� 4���&� �;���$�����$� �$ ������ ����$# �$��	
��( ���� ��� 
%�0)� #$	� ,� �$� +� ""� 37+<� +61<�

+<� �� ��	������� ��� �� ?��$�� �-����� ����$# �$��	��& %$� ���:$�� �$���������$�

������	
�( ��  �
�������� 

 ��� �--� �#% ��0%�$6�#� ������	��
�	� �
�
������

� %�	�&������ 	�� �
������ 

 �
��&��� �������� "� +*+� �)�� �**+�

+2� �� ��������� �����$# ����
�$� "�$��

�
! .�
����� 
�$���
��� �'����� "�$&����

���&�( �%� /
&��	� 

 %	�	������ %	����	����� +663�
+1� �� -EF&�����-��
��� -� )� �&'���� ��� -���� ���:�%�	� ���

�$� �$/�	��' 
$	���$�

%$� �	�����/�
�� �""	�����$� ��&����$� 
������$
�( �� �������� 3�����	�� 7���
��
������� 	�� �������� ��37��� �*++�


