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z|�3z|v�{���t��y{E}��W{��y�	z|vo{M�E�yto�o��z�����towy�1xo}��y�\wy�o������z §¼¢ ~ Ô âÕ & ØÇÚ Õ � �E��}W}�{���x¤��to�o��to¥
z|��z|v\w�z�x��y��t�z � Í�����tlz�������} � vo���·v¾z�vo���)�E��to����z|����t\wy�Lxo}W���\wy�������«z §±���)��� �
� ���o�����������rzAz�vo{E��}��Awy�W����wy���o{)�W�o�o�rz·wyt�z|��wy���«§�� � vo����{Mz�vo���W{)x¤�����W{E�W����t�¥µw
ØÇÚ Õ ��wy���o{Kz|v\w�zIwyt�z|���E��x\w�z|{��IwMt\w�z��o}|wy� ~ t���to��t�z�{E}W�y{Et�z|����t\wy� � }W{Fwy����÷Ew�z|����tÊ�y�
Ô âÕ ~ � � { � �1¢ ~ Ô âÕ & ØÇÚ Õ �(' ���¬� �����1�y{�{Exbz|v�{E��}K�Awy���A�ot\wy�«z|{�}�{E� � s tb�Wz|wyto�\wy}W� UwF§�{��4����to�o�«z|���yt\wy����÷Fw�z�����t°��{Fwy�·v�{/¯��E���o�o{��bx��y��t�z ~ Ô\ÕÒüÖ Ô âÕ � z|}�wyto�W��{�}�����z��
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�«��� � �L� vo{Kwy��� �y������to�o�«z|����to��t�¥4��t)z|vo{���{Kxo}��yx�����wy���	�����º�y�+�E����}���{��ºz|�B{������,�
��tow�z|{��Wxo�o}W�����o�,����}�}W{E��w�z|����to�¬�¤{�z � {E{�t�z|v�{B�Fwy�o�W{ ~ ��tµ�y�o},�Fwy�W{y��á Õ&ÖèÔ âÕ �wyto�bz�vo{�{/�°{���z ~ ò Ö ( �/Ã ����{Ewy}��«§��Uz|v�{���{/z7�y�Lx\wy}W{Et�z|��¢�÷ Õ �Fw�t wy�E�����K�
xo������vOz�vo���Lw���� � �«z|vÊ¥�}W{Fw�zL{��E��t����I§ � s t3z|v�{��rz|}W�o��z��o}|wy��w��E�E�y�ot�z"z�v\w�z � {
xo�o}W���o{4��t½z�vo���"�¤�����Ç���Fwy�o��wy�+{���{E��z��,wy}W{4�o{/ª\to{E�µ��t¶wM}|wy�o���Fwy����§Ê������{E}�{�t�z
� wÅ§ �`� vo{$�E��t��o��z�����to��to¥
�yx�{�}|w�z���}`����t��yz���t�z|}W�����o�E{�����t�z|� ~À�����Å��� wy��w&}�{E��{/�
�o��wy����wy��¡W�o�rz|��{Et�z���wy����{E��w�z
{�}|wy�����Fw�z|��t�¥A�Wxo�o}������o������}�}W{E��w�z|����to� � �#w�z|v�{E}E�
��z"{��A{�}�¥�{��®����}W�4wy����§M��}���� z�vo{��o{E{�x�{�}¬xo}���to�E��xo��{,}W{Exo}W{E�W{Et�z|{��g��t ~Ò���«�ÅÑ�� ¦
z|vow�z`�y�¤xo}W{E��{�}W����t�¥®w����lz|vo{1��tl��wy}W�­wyt�z���t����y}��Aw�z|����t"z�v\w�z�z�vo{1xo}W{E��t�z�{E}W�y{Et�z|����t
�o���Wz|}W���o��z|���ytB�Fwyt7xo}W�������o{ �

� vo{�z|}�wyto�r����}��Aw�z|����t��y� ~À���«�ÅÑ�� �FwytB{Ewy������§��¤{�{/¯�z|{�to�o{��7z��,�A�y}�{
{��­wy�¤���
}|w�z|{+��t�z|{�}W��{�t�z|���yto����t � vo���·vI��{/��{�}|wy���yw�}��­w��o��{���w�}�{n�Awyto��xo�o��w�z|{��"�W���¬����z·w�to{/�
���o�W��§ ��¿ ��}�{9¯ow��Axo��{y����� � {i����to�����o{E}�z�vo{��E����x��y�oto�L��t�z|{�}W�y{Et�z|����t¥021 ~ + Ö )��
� vo{�}�{D+¶���iw®�W�o�o�W{�z$�y�º��wy}W�­wy����{E����z|vo{�t ~ {E�·v�����to¥ ~r���ê� � �W�`� {��Wvo���o�����o{E��{�z�{
��}��y� z�vo{�xo}W�����o��zI�y� ~À����È�� wy���`�Òwy�/z|��}W�,¢ ~ Ô\ÕM& ØÇÚ Õ � �E��}W}�{E�Wx��yto�o��t�¥�z|����wy}W�«�
wy�o��{E�1��tE+�wyto�7����z|wy��tBz|v�{"����}W{&¥�{Eto{�}|wy�ºz�}��ot��Fw�z�{E�7�Òwy��z���}���÷Fw�z�����t

¢ ~ Ô ï ÛFÞEÞFÞEÛ Ô#"o&U®)�� Ö
øùú ùû $ÕGF ð B �HJI ¢ ~ Ô\Õ6& ØÇÚ Õ � ���y} Ô ï ÛFÞFÞFÞ�Û Ô#" �E�yto�����Wz|{�t�z � �«z|v ) Û

Ñ ��z|vo{�} � ���W{ Þ
~À���«�FÆl�
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�����y{ � ���W{y� � {+to{E{��¬to�yz-�����A�«zº����}���{����y{E�<z|�#������xo��{`��t�z|{�}W��{�t�z|���yto�-z�v\w�z-��{/z
��wy}���wy�o��{E��z����E�yto�Wz|wyt�z|� � s t��Wz|{Ewy�º� � {1�4wF§"�E�yto�����o{E}`w�����}W{n¥�{�to{E}�wy����������ª��
�Fw�z|���ytA�y��z|vo{	�Fwy���|wy�Ç�����o{�� � vo{E}W{E��§A������{	��{E�·vowyto���W�A�iwy}W{­�|û]ÕoÏl�TÔ·ûMÊ ��¿ ��}
{/¯�wy��xo��{y�Ç��� � {®}�{�xo�­wy��{&z|vo{"�A{��·v\wyto����� z�v\w�z	�o{�z�{E}�����t�{E�$z|vo{L��wy���o{L�y��á Õ
��§7wyto��z|vo{�}#{� l�\w�z|����tº�o�yto{&z|v\w�z#��tl�y�����y{E�$x¤{E}�vowyxo�#w,to{ � �W{�z	¢£÷
KÕ �y����wy}W�«�
wy�o��{E���yz|vo{�t,z|vo{U}W{E�W�o��z|wyt�z`�o���rz|}W���o��z�����t � �y�o���¬�y��z·wy��t¬��§¬}W{Exo��wy�E��to¥	z�vo{U�Òwy�/�
z|�y}�¢ ~ Ô\Õ6& ØÇÚ Õ �º� �«z|vLz|vo{+�E�yto�o��z�����towy�yxo}W���\wy�������«z §&¢ K ~ Ô\Õ6& ØÇÚ KÕ � ��t��o�o�E{��®��§Lz|v�{
to{ � {E l�\w�z�����t �i� vo{®�A���o�«ª\{E�I¡W����tlz$�����Wz�}����o��z|����t � ���o���7z|v�{Et��¤{"¥����y{EtM�l§
¢ K ~ Ô ï ÛFÞEÞFÞ�Û Ô#" � Ö ¢ ~ Ô ï ÛEÞFÞFÞEÛ Ô#" � ¢ K ~ Ô\ÕM& ØÇÚ KÕ ��L ¢ ~ Ô\Õ6& ØÇÚ Õ � Þ

3�² ÂNM_¾O1QP¨Á�°0R�ST/�µ_Ä\°DÀ<À�½­µo²m´J/>µoÁ
� �&�������o�Wz�}|w�z�{+z�vo{E�W{$��x�{�}|w�z�����t��E����{�z����`�E��to�W���o{�}�wyt,{/¯�wy��xo��{U��t����y������to¥
xo}����
�E{������E�ytlz�}���� Ã wyt\wy����¥������`wyxoxo�����Ew�z|����to�-��t¬z|v�{$wy}�{Ewy�`�y��vo{Fwy�«z|v,�Awyt\wy¥y{E��{Et�zF�
{E����to�������	x��y�����/§K�4w�����to¥o�lxo}W���o����z1�Awy}���{�z���to¥o����}i}����¤�yzU���yz�����t�xo�­w�toto��t�¥
��v����o���3��������� � ��t3w7�Wz|}�wy��¥yvlzW����} � wy}W� � wF§ � ��{�zLz|vo{,��wy}W�­wy�o��{KåVU,�Wz·w�to�ä���y}
z|v�{M�rz·w�z�{B�y�
wOxo}����o�o�/z|���ytgx�}����E{E�W��w�z,z|���A{7WXUy�iwyto�¹��{/z¬á7UB�Wz·w�to�g���y},w
��{/zK�y�1��wy}���wy�o��{E� ~ w�z¬z�����{YWXU � z|v\w�z¬���I����{E�µz��Ê�E��t�z|}W���nz�v\w�z,xo}W����{E�W� ~ ��{�{
¿ ��¥��o}�{ �������/�µ¿ ��},{9¯ow��Axo��{y�iåVUB�E���o���µ�Wz|wyto�¹����},���o�·v��A{Ewy����}�{E��{Et�z��Aw��

Y OUTCOME

XnXk1X -1kX

Zk ZnZ1 k-1Z STATES

CONTROLS

¿ ��¥��o}�{ ����� í&²
§�t\wy�����¬�Ewy�o�|w��`�o�­wy¥y}|wy�è�������o�rz|}|w�z|��t�¥Az §�xo���Ewy���o{�x�{�to�o{�to�E��{E�
wy����to¥"z|vo{�����t�z|}W���¤��wy}W�­wy����{E��áBï ÛFÞFÞFÞ�Û á " ��z|v�{��Wz|w�z|{#�yw�}��­w��o��{��Uånï ÛFÞFÞFÞ/Û å " �wyto�7z|v�{"�y��z|�����A{���wy}W�­wy����{ ò �y��w,��{E l�o{�t�z|�­w��-x�}����E{E�W� �

z|{��Ax¤{E}�w�z|��}�{Uw�to�¬xo}W{E���W�o}�{Uw�z���wy}W�����o�-�����Fw�z|���yt"��t®z�vo{nxo��wyt�zF�ywyto�Iá7U+�E���o���
�Wz|wyto�����y}	z|v�{I}|w�z|{¬w�z � vo���·v���wy}������o�#�·vo{E�����Ewy���
wy}�{®x�{�}�����z�z�{E�7z|�4Éo� � ��t
�Wz�}|w�z�{E¥������E�yto�o�o�«z|� � ³	���W�o�A{�z�v\w�z$�\w�z·w¬wy}W{&¥�w�z�vo{E}W{E� � vo����{	z�vo{&xo}����E{����1���
�E�ytlz�}�������{��4��§�w"�Wz�}|w�z�{E¥y§Z+¼��t � vo���·v�{Ewy�·v�á7U
���i�o{/z|{�}�����to{�����§ ~ � � �A�yto�«�
z|�y}���t�¥"z�vo}�{�{�xo}�{/�������o�+��wy}���wy�o��{�� ~ á7U\[\ï Û å]U��owyt��BåVU\[\ï � ��wyto� ~ ��� � �·vo��������to¥
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á7U Ö2Ô U � ��z�vAxo}W���\wy�������«z §,¢ ~ Ô U & Ô U\[\ï Û�� U Û�� U"[\ï �/��� v�{	x¤{E}r����}��Awyto��{#����+½���
����to��z���}�{���w�to�O�����A�Awy}���÷E{�����tMz|vo{"����}�� ���+w&¡W����tlz	xo}W���\wy�o�����«z §4���oto�/z|����t
¢ ~ (¤Û�� ï Û�� ñ ÛFÞFÞFÞ�Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞFÞEÞEÛ Ô#" � � � vo{E}W{ ò ���iwyt4����z|�E�y�A{$��wy}���wy�o��{ ~ { � ¥ � �
z|v�{� l�\wy���«z §K�y��z|v�{	ª\t\w���xo}W�����o��z �/��¿ ��t\wy���«§�����{�zU���Uwy�W���o��{ ~ ���y}n�����Ax���������z § �
z|vow�zKz|vo{M�Wz|w�z|{�å]U7�y�	z|vo{Mxo}W����{E���A�o{Ex¤{Et��o�4��t���§µ��tgz|vo{Mxo}W{����������A�rz·w�z�{
åVU\[\ïiwyto�B��tBz�vo{&xo}�{/�������o�1����t�z|}W����á7U\[\ï �k� { � ���WvBz|�,{���wy���\w�z�{
z|vo{
�A{�}���z
�y�°}�{Ex��­wy����to¥T+ � �«z|vAw&to{ � �rz|}�w�z|{�¥y§��^+ K �l��t � vo���·v�á7U1�����·vo���W{EtBwy���E��}W�o��t�¥
z|��wKto{ � �E��t��o��z�����t\w��°xo}W���\wy�o�����«z §�¢ K ~ Ô U & Ô U\[\ï Û�� U Û�� U\[\ï �/� Uwy�W{E�3��tÊ���o}	xo}�{/�������o�Lw�t\wy��§��W��� ~ {E l�\w�z�����t ~À���«�FÆl�W� ��z�vo{¬x¤{E}r����}��Awyto��{
¢ K ~ ( � �y�-z|vo{Lto{ � �Wz�}|w�z�{E¥y§_+ K � �����°�¤{L¥��Å��{E}Wto{E�)��§Bz|vo{L�o���Wz|}W���o��z|���yt

¢ K ~ (�Û�� ï Û�� ñ ÛFÞFÞEÞ�Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞFÞFÞ�Û Ô#" � ~À���«��È��
Ö ¢ K ~ ( & � ï Û�� ñ ÛFÞFÞFÞ/Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞEÞFÞ�Û Ô#" �* � U ¢ K ~ � U & � U\[\ï Û Ô U"[\ï � � U ¢ K ~ Ô U & Ô U"[\ï Û�� U Û�� U\[\ï � Þ

 n{E�Ewy�o�W{4z|vo{�ª\}��rzIz � ��z|{�}����I}W{E�Awy��tä��t���wy}���wyt�z®wyto�½z�vo{Az�vo��}W�¼��t�{A���
�lto� � tº� � {"v\wF��{

¢ K ~ ( � Ö =`Cacbededed b `gf$b hia*bededed b hAf ¢ K ~ (¤Û�� ï Û�� ñ ÛFÞFÞFÞ/Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞEÞFÞ�Û Ô#" �
Ö =`Cacbededed b `gf$b hia*bededed b hAf ¢ ~ ( & � ï Û�� ñ ÛFÞFÞEÞEÛ�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛEÞFÞFÞEÛ Ô#" �

* $ U ¢ ~ � U & � U\[\ï Û Ô U\[\ï � $ U ¢ K ~ Ô U & Ô U\[\ï Û�� U Û�� U\[\ï � Þ ~À���«�[+��
s t4z|v�{	�Wx�{��E�­w��¤�Ewy��{ � vo{E}W{�+ K ���i��{�z|{�}�����to���Wz����$wyto��z|���A{9� ��t���wy}W�­wyt�zF��á7U

�¤{E�E�y�A{��	w¬���ot���z|����t7�y�-áYU"[\ï Û åVU��Çwyto�)å]U"[\ï9í

Ô U Ökj ~ Ô U\[\ï Û�� U Û�� U\[\ï � Þ
� vo{�t)z|v�{"�W�o���4w�z�����t4���y{E} Ô ï ÛFÞFÞFÞ�Û Ô#" �Ewyt)�¤{Lx�{�}W����}W�A{��º��§���{����o��to¥

¢ K ~ ( � Ö =`Cacbededed b ` f ¢ ~ ( & � ï Û�� ñ ÛFÞEÞFÞEÛ�� " Û j ï Û j ñ ÛFÞEÞFÞEÛ j�" �
* $ U ¢ ~ � U & � U\[\ï Û j U\[\ï � Û ~À���«� � �

� vo{�}�{ j U&���1�o{�ª\t�{E��}W{E���o}��W����{���§7w��
j ï Ölj ~ � ï � wyto� j U Ökj ~ j U"[\ï Û�� U Û�� U\[\ï � Þ
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s tAz�vo{	�Wx�{��E��wy�\�Fwy�W{	����wL�Wz|}�w�z|{�¥y§,á K �E����x��y��{E���y�°{E��{��A{�t�z·wy}r§Kwy��z�����t��021 ~ á7U Ö Ô U � ��z�vo{A����to��z�����t j �o{E¥y{Eto{�}|w�z�{E�¬��tlz��OwM�E��to�rz·wyt�zE� Ô Uy��wyto� � {
����z|wy��t
¢ K ~ ( � Ö ¢ ~ ( &�®Ô ï Û ®Ô ñ ÛFÞFÞEÞ�Û ®Ô#" �

Ö =` a bedeb ` f ¢ ~ ( & � ï Û�� ñ ÛEÞFÞFÞ/Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞFÞFÞ/Û Ô#" � $ U ¢ ~ � U & � U\[\ï Û Ô U\[\ï �
~À���«�ÅÂ��

� vo���·v)�Ewyt�w������K�¤{&����z|wy��to{��B��}���� ~Ò���«�FÆl�/�
� vo{bxo��wytoto��to¥(x�}����o��{E� �������o�rz|}�w�z|{��Ï��§ãz|vo���½{9¯ow��Axo��{ ���äz §�xo���Fwy���y�

õ�wy}W�y�Å�M�o{E�����W����tMxo}����E{����W{E� ~ õ�²&Í`� �"~ Ä#� � wy}W� �ÅÁ\+yÑ�Ã ²�{Fwyt�wyto� � {������4wyt
�ÅÁ�Á���Ã  n{�}Wz���{E��wy��wyto� � ���«z|�����l����� �ÅÁ�Á\+�� � � v�{E}�{�z|v�{+z|wy}�¥�{/z-�y�\wytowy��§�����������ª\to���
��t�¥�z|vo{,�¤{E�rz®t�{/¯�z"wy��z�����t�021 ~ á7U Ö Ô U � ��¥��«��{�t3z�vo{,�E��}�}�{�t�z®�rz·w�z�{Aå]U,w�to�
x\wy�rz	wy��z�����to� � s t)õ�²&Í`�E� � {Iwy}W{&to��}W�4wy����§�¥��«��{Et7z|v�{�z|}|w�to���«z|���yt����oto��z�����t��
¢ ~ � U&m�ï & � U Û ®Ô U � wyt��Oz|vo{¬�����Wz&����to��z�����t�z��B��{I�A��to������÷�{E� � s tÊz|vo{¬x�}����o��{E�
� {�v\wF��{,¡W�o�Wz4wyt\w���§�÷E{��º�Uto{���z|v�{E}K���oto��z�����tg���K¥��«��{�t Ã ��to�Wz�{Fwy�°�iz|v�{�§g�¬�o�rz
�¤{Ê��{Fw�}�to{��b��}���� �\w�z|w¶¥�w�z|v�{E}�{��±�oto�o{�}7x\wy�Wz ~ xo}W{E�����4wy����§����o�¤��x�z����Awy� �
�Wz�}|w�z�{E¥���{E� �)¿ ��}rz|�otow�z|{���§��-�¤{E�Fw��o��{4wy���`��wy}���wy�o��{E�L��t3z|vo{A�A���o{�� � {�}�{���{Fw��
����}�{E�°�o����z|v����oto�/z|����to� � {E}W{&���o{�tlz���ªÇw��o��{
wyto�B�E�y�o�����¤{�{��Wz|���4w�z|{E�B����}�{���z���§
��}��y�£z|v�{"����}�}W{E�Wx���t��o��to¥��E�yto�o��z�����towy�°xo}W���\wy�������«z|��{E�Uw��U��������� � ��í

¢ ~ � U&m�ï & � U Û ®Ô U � Ö ¢ ~ � U&m�ï & � U Û Ô U �/Ã
¢ ~ ( & � ï Û�� ñ ÛFÞFÞFÞ�Û�� " Û ®Ô ï Û ®Ô ñ ÛFÞFÞEÞEÛ ®Ô#" � Ö ¢ ~ ( & � ï Û�� ñ ÛFÞFÞFÞ�Û�� " Û Ô ï Û Ô ñ ÛFÞFÞEÞEÛ Ô#" � Þ

s t,unvowyx�z|{�} Æ®~À� {E�/z|���yt Æo�ÐÆl�°� { � �������o{Ewy� � ��z�v®x\w�}Wz|��wy���«§#���o��{�}W��wy�o��{Uõ)wy}������
�o{��E���W����täxo}W����{E���W{E� ~ Í - õ)²&Í�� � � � vo{E}W{4���y�A{K�Wz|w�z|{��,åVU�wy}�{K�oto�y�o��{�}W��{�� Ã
��{Ewy}�t���to¥#z|vo{Uz�}|wyto�W��z�����tIwyto�K�E���rz����oto�/z|����to����t¬z|vo���W{Uxo}W���o��{��A� � ������}�{� l�o��}W{
w,�A�y}�{&��t�z�}����Ew�z|{&��{�z�vo���M�������o{Et�z|�«ª\�Fw�z|���yt �

s¸z���� � ��}rz|v¬t��yz|��to¥1z|v\w�zE�y��t"z�vo���<{/¯�wy��xo��{y��z|�
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