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��û­èiê�è5ãYùvî­ëµî��¶é­ùví�ì©è5çvç�è]ç(ýcè5çvì©ùPëµæ�è5ýòëµî åvû­è�é­ùPèFÿcëµí@��ç�ìvû�ã�écå�èFù(ìFãYî ã�ê¯ç�íÃæ�èEé�èFùPø�í>ùvúÀè]ý æ��òì©íeúÀé���å�èFù�ç:ñ
��û­èäç[å���ý��"ãYî�ý�ì©í>ú é���å�èFù{ú í�ýcèFêµëµî��òí>ø�å�û�è]ç�èÆé­ùví�ì©è5çvç�è5ç{ë¯ç�åvû­èäç+�­æ�÷�è5ìAåÃí�ø(ãÇùvè5ç�è]ãYù�ì�û ã�ùPè5ã�ìFãYêµêµè]ý
� ÕeÒ;$N×HÚ�ÑòÔµÑvÕS	AÚ­×HÚ�
Yñ
¹ èFî­èFùAãYêµê��eö­ãJú�ã>ìvû­ëµî­èMêµè5ã�ùPî­ëµî��Jç°�­ç�åvèFú ýcí<è5ç�î­í>å\��ç�èÇç�ë�î��>êµèMí>æ�ç�èUùPÿ>ãyåvë�í>î�çEí�ø
ëµåAç�èUî<ÿ<ëµùví>î­ú èFîNåUö

ã>ç ì©í@�>î­ëµåvëµÿeèÇç+�­ç�åvèFú�çäýcí'ö�æ���åòãYî èUîNåvëµùvè�öÆå'î­ë7å�è�ö
ç�è:å���ìFãYêµê�è5ý å�û­è Ó 	PÕY×HÚ­×HÚ�
 Ö:Ñ:Ó���ãyå íeî�ì©è�ñ���û­ëHç
ç�è:åÆì©í>îNå©ãYëµî�çEè*¤­ãYú é­êµè5ç�ÿ�í>æ�ç�èUùPÿ>ãyåvëµíeî�çEì©í­ý<è]ý ëµî ç�íeúÀèòú�ã>ì�û­ëµî­èÆùPè5ãeý­ãYæ­êµèÈø�í>ùPú ñ Ò û­èFî¼(�èº��ç�èÀã
ý­ãyå©ãYæ�ã>ç�èJãeçòãÄåvùAãYëµî­ëµî�� ç�è:å5ö)åvû­èüêµè5ã�ùPî­ëµî�� é­ùPí�ì©è]çPç ëHçäìFãYê�êµè5ýÕ
eÕYÓ[Õ��À×HÚ­×HÚ�
yñ ÷�î åvû­ë¯ç ìvû�ãYé�å�èFùFö�(·è
ýcè5çvì©ùPë�æ�èMå�û­è3å�ù�ã�ëµî­ëµî��Àç�èFåAç:ö'é�ãyåPå�èFùvî�ç{ãYî�ý�ùµ�­êµè5ç{ãeç ��ç�è5ýÄëµî úÀí<ç[åÃý­ãyå©ãòú ëµî­èÈåvící>ê¯ç:ñ
¹ ëµÿeèFî åvû�ãyå·å�û­èÆå�ù�ã�ëµî­ëµî��Àç�è:å3ë¯ç{å'î­ë7åvè�ö�î�í>åÃãYêµê�ì©í>î�ì©èUécå©ç{ìUãYî"æ�è êµè5ã�ùPî­è5ý�èy¤­ã>ìAå�ê§�Nñ.÷�îÄøtãeìAåUö­èFÿeèFî

(¶ëµåvû�ëµî�å'î­ë7å�èÃåvùAãYëµî­ë�î��òç�èFåAç¶ç�í>ú è ì©íeî�ì©èFé�åAç·ìUãYî­î­í�å�æ�èÆêµè]ãYùPî­è]ý�èy¤­ã>ìAå�ê§�Nöcç�ëµî�ì©èäç�íeúÀèÆé­ùví>æ­êµèFú�ç�ãYùvè
�­î�ýcè5ì©ë¯ý­ã�æ­êµè�ñ/ð3í'(�èUÿ>èFùUö>ç�í>ú èEí�ø­å�û­è5ç�è{ì:í>î�ì©èFé�å©ç)ìFãYîÇæ�èäÕ;�@��	PÙ�À>×§�JÕYÓ�Ñµ
Á�%·Ãê7åvû­í@���eûòì©íeúÀé���å©ãyå�ëµí>î�ãYê
êµè5ã�ùPî­ëµî��äåvû­èFíeù��Nö@(¶û­ëHìvûüç�åµ��ýcëµè5ç åvû­è]ç�èMé­ùPí>æ­ê�èFúJç:ö<ë¯ç.í@��å©ç�ëHý<è¶å�û­èMçPì:í>é�è3í�ø�åvû­ë¯çEç+�­ùvÿ>èy�Nöcç�èFèMè�ñ��­ñPø � ù ö
(·èÈí@��å�êµëµî­èÃå�û­èÈæ�ãeç�ë¯ì3ë¯ýcè5ãeçEëµî�å�û­èÆê¯ã>ç�å{ç�è5ìAå�ëµí>îÄí>ø�å�û­ë¯ç·ìvû�ãYé�å�èFùFñ

	�
 Â íM: ¹ îj� � �«í�ë�ìj���Ã: � � �sÄj� ïqê¬ï
·3çÇýcè]çPì©ùvëµæ�è5ý ëµî åvû­è�é­ùvèFÿ<ëµí@��ç ìvû�ãYé�å�èFùUö(êµè5ãYùvî­ëµî��"ë¯çäå©ãYîNåAã�úÀíV�­îNåÆåví åvû­èÄì©í>î�ç�åvùµ��ìAå�ëµí>îÂí�øÃù��­êµè5ç:ö
æ�ã>ç�è5ý í>î�íeæ�ç�èFùvÿ�ãYåvëµíeî�ç í�ø3èFî<ÿ<ë�ùPí>î­ú èFîNå©ãYê{ç[å©ãyåvè]çJãYî�ý å�ù�ãYî�ç�ë7å�ëµí>î�ç©ñ ·\��å�í>ú�ãyå�ëµí>îÂí�øäãÜêµè5ã�ùPî­ëµî��
é­ùPí­ì©è5çPç·ë¯ç{ìUãYêµêµè5ý��JÕ>Ò�$N×HÚ�Ñ Ô�ÑvÕ�	AÚ­×HÚ�
k� õ ÕYÓ[Õ5�À×HÚ�×�ÚV
üë¯ç·ã ç�é�è5ì©ëHãYê0&cëµî�ý�í�ø
ú�ã>ì�û­ëµî­èÈê�è5ãYùvî�ë�î��º(Ãû­èFùvè
å�û�èäèFî<ÿ<ëµùví>î­ú èFîNåEë¯ç·í>æ�ç�èFùvÿ>è5ýüåvû­ùví@���>û ã ý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è�ñ

Ý��HÝ�*�Õ>Ò�$N×HÚ�ÑòÔµÑvÕ�	©Ú­×HÚ�
¡ýYÑy	�ÖAÎNÖÈ
eÕYÓ[Õ5�Ç×HÚ­×HÚ�

Ç)ë��@�­ùvèþ��ñ w ýcèFé­ë¯ìAå©ç/å�û­èþ�>èFî­èFùAãYê�ø�ùAãYú èy(·í>ù�&Èø�í>ù�ú�ã>ì�û­ëµî­è.ê�è5ãYùvî­ëµî��­ñÆ�·û­è.èFîcÿ<ëµùPíeî­úÀèUîNåSÅ ùvèFé­ùPè5ç�èFîNå©ç
å�û�èÜùvè5ãYê×(�íeùPê¯ý�ö·å�û­è�èFî<ÿ<ëµùví>î­ú èFîNåJå�û�ãyåÄë¯ç�êµè5ã�ùPî­è5ý�ã�æ�íV��åUñ¶Å ùPèUé­ùPè5ç�èFîNå©çÄã~å'î­ë7åvèÜî��­úòæ�èFù�í�ø
í>æ�ç�èFùPÿ>ãyå�ëµí>î�ç:ö�í>ùÃíeæ4÷�è5ì©åAç:ö�å�û�ãyåMãYùvèäèFî�ì:í�ýcè5ý ëµîÜç�í>ú èòú�ã>ìvû­ëµî­èÆùvè5ã>ý­ãYæ­ê�èMø�í>ùPú�ãyå3æ�� åvû­è èFî�ì©í�ýcèFù
�Çñ%�·û­èÆç�è:å¶í>ø
èFî�ì©í­ýcè5ýüí>æ�ç�èFùvÿ�ãyå�ëµí>î�çië¯çiåvû­èJÓ 	PÕY×HÚ­×HÚ�
JÖFÑ:ÓEø�í>ù�åvû­èÆêµè]ãYùPî­ë�î��Çã�ê��>í>ùvë7å�û­úÆ*�Ç�ñ
�·û�è!�>èFî­èUù�ãYê�ø�ùAãYú èy(·í>ù�&üø�íeù3ý­ãYåAãÀú ëµî­ëµî��'ö�Ç)ë��@�­ùvè»��ñ�ó ë¯çÃã ÿ>ãYùvë¯ãyå�ëµí>î�í�ø.åvû­è úJãeìvû­ëµî­èÆêµè5ã�ùPî­ëµî��

ø�ùAãYú èy(�íeù�&�ñ���û­è èFî�ì©í�ýcèFùÈ� ë¯ç�ùPèUé­ê¯ã>ì©è5ýÆæ��Måvû­è�ý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è õ�É ñ]÷�î åvû­è å�èFùPú ëµî­íeêµí@�S�3í�ø�åvû­èié­ùvèFÿ<ëµíV��ç
ìvû�ã�é�åvèFùUö�(�èÇìFãYîÜçvãq� åvû�ãYå{åvû­èÀý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è õ�É ú í�ýcèFêHç�å�û­èäèFîcÿ<ëµùPíeî­úÀèFî<å�ÅÇñ � ã>ì�ûÜç[å©ãyå�èÆø�ùví>ú å�û­è
ý­ãyå©ãYæ�ã>ç�èäùvè�±'è5ìAå©çÈãüç[å©ãyå�è ø�ùPí>úÊÅÇö�ãYî�ý"è5ã>ìvû ç�åAãyå�è åvùAãYî�ç�ë7åvëµíeî í>ø õ�É ùvè�±'è5ìAå©çÈãüç[å©ãyå�è åvùAãYî�ç�ëµåvëµíeî
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examples coded examplesC MLE

Ç)ë��V�­ùPèº�cñ w Ù%|Üã>ìvû­ëµî­èÈêµè5ãYùvî­ëµî��Àýcë¯ã��>ùAãYú ñ

examples coded examples DMDBE

Ç)ë��@�­ùvèa��ñ�ó4Ù(áÆãYåAã ú ëµî­ëµî��Jýcë¯ã��>ùAãYú ñ

ëµîÄåvû­èMèFî<ÿ<ëµùví>î­ú èFîNåuÅÇñ
�·û�èEêµè5ãYùvî­ëµî��ÈãYê��>íeùPë7å�û­ú ëµî åµ�­ùvîÇæ��­ëµê¯ý­ç�ã¶ú í�ýcèFêNø�ùví>úâáNÖMñ�·3ç�øtãYù)ãeç�å�û­è·ì:ê¯ã>çvç�è5ç)ãYùvè{ì©í>î�ì©èFùvî­è5ý�ö

å�û�ëHç)ú è5ã�î'ç.åvû�ãyå å�û�èÈã�ê��>í>ùvë7å�û�ú,û'ãeç(åví ëµî�ø�èFù.åvû­èÃùµ�­êµè5ç(å�û�ãyå%�eíyÿ>èUùPî å�û­èÃì©êHã>çPç�ë§å�ìFãyå�ëµí>î í�ø�ý­ãyåAã�æ�ã>ç�è
í>æ�÷�è5ìAå©ç©ñl��û­è ù��­êµè5ç3å�û�ãyåº�>íYÿ>èFùvîÜåvû­èÀå�ù�ãYî�ç�ë7å�ëµí>î�ç¶æ�è:å+(�èUèFîÂì©êHã>çPç�è5ç ç�û­í@�­ê¯ý æ�èJë�î�ø�èFùPùvè5ý ø�ùví>ú å�û­è
å�ù�ãYî�ç�ë7åvë�í>î�ç�ëµîÈåvû­èEý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è�ñ À í>åvè�ö]û­í'(�èFÿeèFùFöUåvû�ãyå�êµë�&eè
ú íNç�å�ý­ãYåAãEú ëµî­è)å�í<í>ê¯ç�(·è(ùPè]ç[å�ùPë¯ìAå�íV�­ù�ç�èFêµÿ>è]ç
å�íÇå�û­èÆêµè5ãYùvî­ëµî��òí�ø
åvû­èäì©ê¯ã>çvç�ë�å�ìUãyåvë�í>î�ùµ�­êµè5ç:ñ
·¶êµåvû­í@���>ûJåvû­èÈø�ù�ã�úÀèy(·í>ùµ&�ç.ø�íeù·ý­ãyå©ãäú ëµî­ëµî��ÀãYî�ý�ú�ã>ìvû­ëµî­è3ê�è5ãYùvî­ëµî��òëµî��>èFî­èFùAãYê�ú�ãq�Äç�èFèFú ÿ>èFù��

ç�ëµúÀë�ê¯ãYùUö�åvû­èFùvè ãYùvè�ëµú é�í>ùPåAãYî<åòýcë¯ç[å�ëµî�ìAå�ëµí>î�ç©ñ�Ç)ëµùAç[å ãYî�ý�ø�í>ùvèFú íNç�å ë¯çÆå�û'ãYåòåvû­èÄý­ãyåAã�æ�ã>ç�è ë¯çäí�øHå�èFî
ýcè5ç�ë��>î­è5ýÂø�í>ù é��­ùPé�íNç�è5ç ýcë§ö�èFùPèUîNåÇø�ùví>ú ý­ãyåAãÜúÀëµî­ë�î��'ñD��û�ãyå ë¯ç©ö å�û­è ùvèFé­ùvè5ç�èFî<åAãyå�ëµí>î í�ø3å�û­èÄùPè]ãYê
(·í>ùPêHý í>æ�÷�è5ìAå©çEëµîüåvû­èäý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è3û�ã>çiæ�èFèFî"ì�û­íNç�èUî�åvíÀúÀèUè:å{å�û­èÈî­èFè]ý­çEí�ø)ãYé­é­êµë¯ìUãyåvë�í>î�ç
ùAãyåvû­èFù�å�û�ãYî
å�û�è î­èFè5ý­çÈí>øEý­ãYåAã�úÀëµî­ë�î��­ñäð3èFî�ì©è>ö�é­ùví>é�èFùPåvëµè5ç3í>ù ãYåPå�ùPëµæ���å�è5ç{å�û�ãyåN(�í@�­êHý ç�ëµú é­êµë7øã�Äå�û­èÇêµè5ã�ùPî­ëµî��
å©ã>ç+&�ãYùPèòî­í�åÆî­è5ì©è]çPçvãYùPë�ê§� é�ùvè5ç�èFîNå5ñÈ| í>ùPèUíyÿ>èUùFö�åvû­è]ç�è é­ùPíeé�èUù�å�ëµè5ç3ìFã�î�î­í�åÈæ�èÇùvè�)V�­è5ç�åvè5ýÜø�ùPíeú å�û­è
ùvè5ãYê0(�í>ùvê¯ý�ñ
�·û�èÇç�è]ì©í>î�ý ëµú é�íeù�å©ãYîNå3ýcë�ö�èFùvèFî�ì©è ë¯ç{å�û�ãyåMý­ãyåAã�æ�ã>ç�è]ç¶ã�ùPè ëµî<ÿ�ã�ùPë¯ã�æ­ê§��ì©í>îNå©ãYú ëµî�ãyå�è5ýüæ�� èFùvùPí>ùAç:ñ

Ò û­èFùvè5ã>çEëµî úJãeìvû­ëµî­è3êµè]ãYùPî­ë�î�� å�û­èÆã�ê��>í>ùvë7å�û­ú ëHçEí�øHåvèUî ç+�­é­é­êµëµè5ýX(Ãë7åvû»÷���ýcëHì©ëµí@��ç�ê§�Jìvû­í<ç�èFî�êHãYæ�í>ù�ãYþ
å�í>ù��"èy¤­ãYú é­êµè5ç:ö�ëµî�ý­ãyåAãJú ëµî­ëµî�� å�û�èÀã�ê��>í>ùvë7å�û­ú û�ã>ç{å�í�ì©íeé�è!(Ãë7åvû î­í>ë¯ç°�"ã�î�ý ç�íeúÀèFåvëµú è5ç3ì:í>îNåvùAãyþ
ýcë¯ìAå�í>ù���ý­ãyåAã�ñ
Ç'íeù¶ãÀýcëHçPì���çvç�ëµíeîÄí�ø�å�û­èÆèyö�è5ìAåÃí�ø�å�û­è5ç�è ý<ë�ö�èUùPèFî�ì©è]ç�í>îÄåvû­èMêµè5ãYùvî­ëµî��òé­ùPí�ì:è5çPç:ö�ç�èUè»�Eû�ãYé�å�èFù8�<ñ

Ý��)(ÃÍ0$�Ñ Ó 	�Õ�×HÚ­×HÚ�
JÖFÑ©Ó
��û­èJý­ãyåAã�æ�ã>ç�è>ö�ì���ç[å�í>ú�ãYùvëµê§�ÜìFãYê�êµè5ý å�û�è Ó 	�Õ�×HÚ­×HÚV
"ÖFÑ:Ó@?�ø�í>ùÈåvû­è êµè5ã�ùPî­ëµî��ÄãYê��eí>ùPë7å�û­ú�ç©ö�ùvèFé­ùPè5ç�èFîNå©ç
ëµî�ø�í>ùvú�ãyåvë�í>î ãYæ�í@��åüåvû­è�èUî<ÿ<ëµùPíeî­úÀèUîNåUñ,÷�î*é­ùvëµî�ì©ëµé­ê�èÄå�û­èFùPèÂãYùPè�ú�ãYî�� é�í<çPç�ëµæ­êµè ùvèFé­ùPè]ç�èFîNå©ãyå�ëµí>î
ø�í>ùvú�ãYêµë¯ç�úJç:ö�û­í'(�èFÿeèFùFö/ç�ë�î�ì©èÇú íNç�åÆì��­ùPùvèFîNåÆá×Ö\| � çÃãYùvèÇùPèUê¯ãyå�ëµí>î�ãYê�í>ùMç��­é­é�íeù�åÆãYåÈêµè5ãeç[åÆã�î � ����þ
ëµîNå�èFùPøtã>ì©è�ö�(�è ãeçPç��­úÀèäåvû�ãYå·íV�­ùÃý­ãyå©ãYæ�ã>ç�èÈëHç�ùvèFê¯ãyå�ëµí>î�ãYê§ñ(÷[î"í�å�û­èFùd(·í>ùAý­ç©ö­í>æ�÷�è5ìAåAç·ëµî åvû­èÆèUî<ÿ<ëµùPíeî�þ
ú èFîNå3ã�ùPèMùPèUé�ùvè5ç�èFîNåvè]ý�æ���å��­é­êµè5çEëµî�å�û­è ý­ãyå©ãYæ�ã>ç�è�ñ
�·û�è�ã>çPç��­ú é�åvëµíeî ú�ã>ýcè ëµî å�û­è é­ùvèFÿ<ëµíV��çJìvû�ãYé�å�èFùüëµúÀé­ê�ëµè5çÇå�û�ãyå�å�û­è"å���é­ê�è5ç ë�î å�û­è ý­ãyåAã�æ�ã>ç�è

í>î­ê§� ùvèFé­ùPè]ç�èFîNåäé­ùví>é�èFùPåvëµè]çÈí�øiåvû­èÀí>æ�÷�è5ìAå©çÆãYî�ý î­í�åÈùvèFê¯ãyå�ëµí>î�ç�û­ëµé�ç¶æ�è:å+(�èUèFîÜåvû­íNç�è í>æ�÷�è5ìAå©ç©ñ���û�ãYå
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ë¯ç:ö
è5ãeìvûÂí>æ�÷�è5ìAåòëµî�å�û­èJèFî<ÿ<ë�ùPí>î­ú èFîNåäë¯çÆùPèUé­ùPè5ç�èFîNå�è5ý æ�� ãÄå��­é�ê�èüãYî�ý ã åµ�­é­êµè ùPèUé­ùPè5ç�èFîNå©ç í>î­è í>ù
ú í>ùvèÀí>æ�÷�è5ìAå©çÈëµî åvû­è èFî<ÿ<ëµùví>î­ú èFîNå5ñX· åµ�­é­êµè�ìFã�î�í>î­ê§� ùvèFé­ùPè]ç�èFîNåòú í>ùPèÀå�û�ãYî íeî­èÀíeæ4÷�è5ì©åUö�ë7øiå�û­è
ýcë¯ç�åvëµî�ìAå�ëµí>îüæ�è:å+(�èFèUî�åvû­í<ç�èÆíeæ4÷�è5ì©åAçEë¯ç·ýcèFèFú è5ý�å�íÀæ�èÆëµùvùPèUêµèFÿ�ã�îNåUñ
�·û�è{ç�è5ì©í>î�ýÇãeçPç��­úÀé�å�ëµí>î!(·èEú�ã�&>è�ë¯ç�å�û­è�µ�Ú­×ãýYÑ�	AÖ:ÕYÔ�Ë{Ñ:Ô7ÕYÓt×+ÙYÚGÐ3Ö�ÖAÎY�8��Ót×+ÙYÚ�ñ ��û�ãyå)ë¯ç:ö�(·è{ã>çPç��­ú è

å�û'ãYåÈå�û­è�ý�ãYåAã�æ'ãeç�èÀì©íeî�ç�ë¯ç�åAçÈí>ø·ãÄç�ëµî��>êµèÇåAãYæ­êµè>ñ x ø·ì©í@�­ùAç�è�ö�ÿ>ãYê��­è]ç¶ëµîÜåvû­ëHç3åAãYæ­ê�è ú�ã�� æ�èÒÑÈ×HÔHÔ í>ù
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