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¢¤£�¥k¦�§¤¢¤¨©¦
ª�«¬g¬¯®\°F±�±¯®\²@³]°]´Qµ¶´X·Q¸º¹Z´q¬c»q«±¯´X¼½»h±¯¾¶²�¿gÀ[®B®\²Á³Â¬¯®B²\´X·Q°]¾Ã±¯¾¶´X°

ÄtÅ�ÆÈÇ=É «¿g®\¿D³¾ËÊÊ®\°ÍÌc»q¬¯ÎX´qÏk¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¿ Ä�Ñ ÌzÌU¿ É ±¯³I»q±�¬¯®\²\´X·Q°]¾¶Ò\®
¿gÀ[´XÎH®\°Ó¿gÀ[®\®B²Á³z«¿g¾Ô°·Ð±¯³]®¡»Q²\´Q«]¿ ±¯¾¶²¡¿g¾Ô·Q°I»qµtÕ Ñ ´LÖ�®BÏH®B¬L×[°´Ð«]¿g®
¾Ô¿=¼½»XÊ®Ø´q¹5±¯³®S²\»Q«]¿g®B¿=´Q¹5±¯³]®¡»q²\´X«¿ ±¯¾Ô²S¿g¾¶·X°I»qµ�Ùm±¯³®Í»h¬g±¯¾¶²\«]µÔ»qÚ
±¯´Q¬¯¿\Õ�Ûa®ÜÀÈ¬¯®\¿g®\°F±5³]®B¬¯®m»�Ê7¸È°I»Q¼Ð¾¶²�Ý�»\¸F®B¿g¾Ë»q°Ð°]®B±ÞÖ�´q¬¯Î Ä�ß Ý^à É
¼Ð´7Ê®\µ[±¯³I»h±m«±¯¾¶µ¶¾ÔÒB®\¿m»Q°z»QÊ]Ê¾Ã±¯¾¶´X°]»Qµ8ÏX»h¬¯¾Ô»Qá]µ¶®�¹â´Q¬�¬¯®\À¬¯®B¿g®\°F±¯¾Ô°·
±¯³]®¡¿ ±@»q±¯®¡´Q¹�±¯³]®¡»q¬g±¯¾¶²\«µÔ»q±¯´Q¬¯¿\Õ Å ÀI»q¬g±¯¾¶²\«µÔ»q¬�¿ ±g¬¯®B°]·Q±¯³z´q¹^±¯³®
¿ ¸¿ ±¯®B¼*¾¶¿Í±¯³I»h±L×^Ö�³¾¶µÔ®�¾Ã±Ð«]¿g®\¿Í¼Ð®L»Q¿g«È¬¯®LÊ:»q¬g±¯¾¶²\«]µÔ»h±¯´Q¬g¸�Ê]»h±@»
Ê«¬¯¾¶°·Ð¾¶±¯¿m±g¬@»Q¾¶°]¾¶°·×[¾Ã±=Ê´F®\¿ã°]´Q±ã°]®B®LÊU±¯´ÐÎ7°]´LÖ�±¯³®\¿g®ØÏX»qµ¶«]®\¿
Ê«¬¯¾¶°·ä¬¯®\²\´Q·X°]¾Ã±¯¾¶´X°8Õ Å ¿�Ý�»\¸F®B¿g¾Ë»q°å°]®B±ÞÖ�´q¬¯ÎÈ¿�»h¬¯®�°´Q±�«]¿g®\Ê
´Q¹â±¯®B°©¾¶°º±¯³®U¿gÀ[®\®\²@³�²\´X¼Ð¼S«]°]¾Ã±Þ¸F×�Ö�®U·Q¾¶ÏH®z»Q°�¾¶°F±g¬¯´7Ê«]²Á±¯¾Ô´Q°
±¯´�±¯³®\¼cÕ Å ¹â±¯®B¬�Ê®\¿g²Á¬¯¾Ôá¾¶°]·�³]´LÖæ±¯³]®Á¸c²L»q°+á[®¡«]¿g®LÊz¾¶° Å�Æ7Ç ×
Ö�®kÀ¬¯®B¿g®\°F±�»S¿ ¸È¿ ±¯®\¼�±¯´�Ê´¡¾Ô¿g´QµÔ»q±¯®LÊUÖ�´Q¬@Ê�¬¯®B²\´X·Q°]¾Ã±¯¾¶´X°c«¿g¾Ô°·
»q¬g±¯¾¶²\«]µÔ»h±¯´Q¬g¸å¾¶°¹â´Q¬¯¼½»h±¯¾Ô´Q°eÕ Ç ®\²\´Q·X°]¾Ã±¯¾¶´X°Â¬¯®B¿g«]µÃ±¯¿c»h¬¯®�·Q¾¶ÏH®\°e×
¿g³]´LÖ�¾¶°]·ä±¯³]»q±½»�¿ ¸¿ ±¯®B¼�Ö�¾Ã±¯³©á[´q±¯³©»q²\´X«¿ ±¯¾Ô²B¿�»q°IÊ:¾¶°¹Z®Á¬g¬¯®LÊ
»q¬g±¯¾¶²\«]µÔ»h±¯´Q¬g¸cÀ[´Q¿g¾Ã±¯¾Ô´Q°]¿�À[®B¬g¹â´Q¬¯¼Ð¿Üá[®B±g±¯®B¬�±¯³]»Q°�»Í¿ ¸È¿ ±¯®\¼�Ö�¾Ã±¯³
´X°]µÃ¸U»Q²\´Q«]¿ ±¯¾¶²\¿\Õ

çÜè é]ê ¦º§æë.ìní�¨Â¦ é ë ê
î °�¿ ±@»h±¯®BÚo´Q¹ËÚo±¯³®BÚÞ»q¬g±m»q«±¯´X¼½»h±¯¾¶²ã¿gÀ[®\®B²Á³½¬¯®\²\´Q·X°]¾Ã±¯¾¶´X° ÄtÅ�ÆÈÇ=É ×

³]¾ÔÊ]ÊÈ®\°aÌc»h¬¯ÎH´hÏz¼Ð´7Ê®\µ¶¿ Ä�Ñ ÌzÌU¿ É «±¯¾¶µ¶¾¶Ò\®Í±ÞÖ�´�¬@»q°IÊÈ´X¼
ÏQ»q¬¯¾ÃÚ
»Qá]µ¶®\¿5ï[ðD»q°IÊ¡ñLðÁ×X±¯³®Ü»Q²B´X«]¿ ±¯¾¶²\¿�»Q°]ÊS±¯³]®�³¾ÔÊ]Ê®B°Í¿ ±@»q±¯®Q×H¬¯®\¿gÀ[®\²BÚ
±¯¾ÔÏX®\µÃ¸FÕUò�³®½µÔ¾¶ÎH®BµÔ¾¶³´F´7Êa´Q¹Ü±¯³]®½»q²\´X«¿ ±¯¾¶²�¿g®\ó7«®\°]²B®Ð·X¾¶ÏH®\°ä±¯³®
¼Ð´7Ê®\µÜ¾¶¿Í±¯³®\°º²\»Qµ¶²\«]µÔ»h±¯®LÊ:¹Ë¬¯´X¼*±¯³®U®\¼Ð¾¶¿g¿g¾¶´X°�À¬¯´QáI»qá]¾¶µ¶¾¶±¯¾¶®\¿
»Q°IÊ�±¯³]®=±g¬@»q°]¿g¾Ã±¯¾¶´X°cÀÈ¬¯´XáI»qá]¾¶µ¶¾Ã±¯¾Ô®B¿\×I¬¯®\¿gÀ[®\²B±¯¾¶ÏH®Bµ¶¸xÙ

ô Ä ï ð@õ ñ ð É Ä öhÉ
ô Ä ñ ðBõ ñ ðÞ÷eø ÉÁù ÄoúXÉ

ò�³]®Ø¾¶°]²\µ¶«]¿g¾¶´Q°�´q¹5»Í±¯³]¾Ã¬@Ê�¬@»q°IÊ´Q¼�ÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®X×]ûð¯×]±¯´�¬¯®\ÀÈ¬¯®\¿g®\°F±
±¯³]®Ó»q¬g±¯¾¶²\«µÔ»q±¯´Q¬g¸Â¾Ô°È¹Z´q¬¯¼½»q±¯¾¶´X°ÂÖ�»Q¿�¿g³]´LÖ�°Â±¯´aá[®Óá[®\°]®ÁüI²\¾Ô»Qµ
¾Ô°+¿gÀ[®L»QÎX®B¬gÚÞÊ®\À[®\°]Ê®\°F± Å�ÆÈÇ�Äoý µ¶´XÎQ»q¬¯°]¾¶Î[× öLþQþHÿQÉ Õ½ò�³I»h±kÖ�´Q¬¯Î
¬¯®\À]µÔ»Q²B®LÊU±¯³]®�®B¼Ð¾Ô¿g¿g¾¶´Q°cÀ¬¯´QáI»Qá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸U¾¶° Ä öLÉ Ö�¾¶±¯³

ô Ä ï ð�� û ð@õ ñ ð ÉÁù Ä��HÉ
î °a´Q°]®Ð´Q¹�³]¾¶¿k±¯®\¿ ±¯¿\×D±¯³]®½»q²B±¯«I»qµ�»h¬g±¯¾¶²\«]µÔ»q±¯´q¬ÍÏQ»Qµ¶«®\¿kÖ�®B¬¯®Ð¬¯®BÚ
À]µÔ»Q²\®\ÊåÖ�¾Ã±¯³å®\¿ ±¯¾¶¼½»h±¯®LÊÂÏX»qµ¶«]®\¿½±¯³I»h±c»a¼S«]µÃ±¯¾ÃÚÞµÔ»\¸F®B¬�À[®B¬¯²B®\ÀÚ
±g¬¯´X° Ä Ì���� É À¬¯´hÏ7¾ÔÊ®LÊÐáI»q¿g®LÊ½´X°½±¯³]®ã»Q²\´Q«]¿ ±¯¾¶²\¿\Õ�ò�³]¾¶¿�¿ ¸È¿ ±¯®\¼
À[®B¬g¹Z´q¬¯¼Ð®LÊUá[®B±g±¯®B¬Ü±¯³]»Q°U»Q°z»q²\´X«¿ ±¯¾Ô²B¿ã´Q°]µÃ¸U¿ ¸È¿ ±¯®\¼cÕ
ò�³®æÀ¬¯®\¿g®B°7±2À]»QÀ[®B¬2¾¶°7ÏH®\¿ ±¯¾¶·X»q±¯®\¿å±¯³]® «]¿g®æ´q¹:ÊÈ¸È°I»q¼Ð¾¶²

Ý�»\¸F®\¿g¾Ô»Q°a°®B±�Ö�´Q¬¯Î7¿ Ä�ß Ý^à=¿ É ¹â´Q¬Ø¾¶°]²\´q¬¯À[´Q¬@»h±¯¾Ô°·c»h¬g±¯¾Ô²B«]µÔ»q±¯´q¬g¸
Ê]»q±@»�Ö�¾Ã±¯³Í»q²\´X«¿ ±¯¾Ô²�Ê]»q±@»�¾¶° Å=ÆÈÇ ×\á«]¾¶µÔÊ¾¶°]·m«]À[´Q°¡±¯³®^·q¬¯´X«]°]ÊÈÚ
Ö�´Q¬¯ÎcÊ´X°®Ø¾Ô° ý Ö�®\¾¶·U»q°IÊ Ç «]¿g¿g®\µ¶µ Ä ö\þXþ	�HÉ�
8ý Ö�®\¾¶· Ä öLþQþ��HÉ Õ Æ ´
¹�»q¬L× ß Ý^à=¿�³]»LÏH®�°]´Q±^á[®\®\°½«¿g®LÊ�®�7±¯®\°]¿g¾¶ÏH®Bµ¶¸Í¾¶°�¿gÀ[®B®\²Á³Ð¬¯®\²B´X·QÚ
°]¾Ã±¯¾¶´X°eÕæò�³]®cü]°I»Qµã²Á³]»QÀÈ±¯®B¬½´Q¹ ý Ö�®\¾¶· Ä öLþQþ��XÉ ´Q«±¯µ¶¾¶°]®\¿�»Q¿�»
¹Z«±¯«È¬¯®�¬¯®\¿g®L»h¬¯²Á³:»h¬¯®L»U±¯³]®Ð¾¶°]²B´Q¬¯À[´Q¬@»h±¯¾¶´X°:´Q¹m»h¬g±¯¾Ô²B«]µÔ»q±¯´q¬g¸a¾¶°Ú
¹Z´Q¬¯¼½»h±¯¾¶´X°.¾Ô°F±¯´ ß Ý�àã¿\Õ��=«È¬U²B«¬g¬¯®\°F±�Ö�´Q¬¯Î©¾Ô¿�±@»QÎ7¾¶°]·b±¯³]¾¶¿
ÀI»q±¯³8Õ ß Ý�àã¿Ø»q¬¯®�Ö�®BµÔµ5¿g«]¾Ã±¯®LÊ�¹Z´Q¬¡³]»Q°IÊÈµ¶¾Ô°·z»q¬g±¯¾¶²\«µÔ»q±¯´Q¬g¸+¾¶°Ú
¹Z´Q¬¯¼½»h±¯¾¶´X°zá[®\²L»q«]¿g®

ö ÕÜ±¯³]®B¸+¼Ð´7Ê®Bµ5±¯³®����	�����	���������	�����	 !�#"�� $!��»Q¼Ð´X°·U±¯³]®ÐÏQ»q¬¯¾ÃÚ
»QáµÔ®B¿\×[»Q°]Ê

ú ÕÜ±¯³]®B¸�²L»q°U¬¯®L»QÊ¾¶µÃ¸U³]»Q°IÊÈµ¶®&%&�'�����' )(+*,�	�-�qÕ
. ¾Ã¬¯¿ ±L×�¾¶°b¿ ±@»Q°]Ê]»h¬@Ê Å�Æ7Ç ×8±¯³]®½´X°®½²L»Q«¿¯»Qµ�¬¯®\µÔ»h±¯¾Ô´Q°]¿g³¾ÔÀb±¯³]»q±
¾¶¿S¼Ð´7Ê®\µ¶®LÊa¾¶¿S±¯³]»q±S´Q¹ãÀ]³´X°]®Á±¯¾Ô²½¿ ±@»h±¯®0/�»q²\´X«¿ ±¯¾¶²\¿\×�»q¿�·X¾¶ÏH®B°
¾¶° Ä öLÉ�
 ±¯³]»q±�¾¶¿\×=±¯³]®�ÀI»h¬g±c´q¹¡±¯³®+À³]´Q°]®z±¯³I»h±U±¯³]®Ó¿gÀ[®L»qÎH®B¬
Ö�»Q°F±¯¿�±¯´¡¿¯»\¸½²L»Q«¿g®\¿�²\®B¬g±@»q¾¶°c»Q²B´X«]¿ ±¯¾¶²\¿\Õ Ååß Ý�à.²L»q°�®�À]»Q°]Ê
±¯³¾¶¿�¬¯®\µÔ»q±¯¾¶´X°¿g³]¾¶À©±¯´a»qµ¶¿g´b¼Ð´7Ê®\µÜ±¯³]®U¼Ð´Q¬¯®�¬¯®\»Qµ¶¾¶¿ ±¯¾Ô²Ó²L»q«]¿¯»qµ
¬¯®BµË»h±¯¾¶´X°]¿g³¾¶Àc´Q¹5»h¬g±¯¾Ô²B«]µÔ»q±¯´q¬¯¿1/�»q²\´X«¿ ±¯¾Ô²B¿\Ù

ô Ä ï ðÁõ û ð1� ñ ð É�
 Ä�2FÉ
¾Ã±�²L»Q°�»Qµ¶¿g´¡¼Ð´7Ê®\µ±¯³]®mÊ®\À[®B°IÊ®B°]²B¸Í´Q¹8±¯³]®m»q¬g±¯¾¶²\«µË»h±¯´Q¬�´Q°½±¯³®
À³]´Q°]®B±¯¾¶²�¿ ±@»h±¯®Ø»Q°IÊ�´X°�±¯³®�À¬¯®BÏÈ¾¶´Q«]¿m»q¬g±¯¾¶²\«µË»h±¯´Q¬LÙ

ô Ä ûÈð õ ûÈðÞ÷eø � ñLð ÉÁù ÄoÿXÉ
Æ ®\²\´Q°IÊ8×ÈÖ�³]¾¶µ¶®k±¯³]¾¶¿m»q¬g±¯¾¶²\«µË»h±¯´Q¬g¸cÊ]»q±@»¡Ö�¾Ôµ¶µDá[®�»hÏQ»Q¾¶µÔ»Qáµ¶®ÍÊÈ«¬gÚ
¾¶°·ä±¯³]®c±g¬@»q¾Ô°¾¶°]·a´q¹k±¯³]® ß Ý�à¡×�¾Ã±½Ö�¾¶µ¶µ=°]´q±½¬¯®L»Qµ¶¾¶¿ ±¯¾¶²L»Qµ¶µÃ¸2á[®
»LÏQ»Q¾¶µÔ»QáµÔ®=¾Ô°�»¡À¬¯´7Ê«²B±¯¾¶´X°½¿g®B±g±¯¾¶°]·ÈÕ5à=®\ÏH®Á¬g±¯³]®\µ¶®\¿g¿\× ß Ý�àã¿�²L»q°
¬¯®\»XÊ¾¶µÃ¸Ð³]»Q°IÊÈµ¶®ã¼Ð¾¶¿g¿g¾¶°]·¡Ê]»h±@»k¿g´¡±¯³]»q±ÜÊÈ«¬¯¾¶°]·k¬¯®\²B´X·X°¾Ã±¯¾Ô´Q°�±¯³®
ß Ý�à ¾¶¿ã»Qá]µ¶®k±¯´Ð¾¶°¹â®B¬�±¯³]®ØÊ¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«È±¯¾¶´X°z´Q¹�±¯³®k¼Ð¾¶¿g¿g¾Ô°·Ð»q¬g±¯¾¶²BÚ
«µÔ»q±¯´Q¬g¸�À[´Q¿g¾¶±¯¾¶´Q°]¿\×[·Q¾ÔÏX®\°�±¯³®k´Xá]¿g®Á¬¯ÏH®LÊU»q²\´X«¿ ±¯¾¶²\¿\Õ

3�è £å¢5476�¥ é ¢ ê ê 6b¦98 ë2§;:�¥
Å Ý�»\¸F®\¿g¾Ô»q°�°®B±�Ö�´Q¬¯Î Ä �D®\»q¬¯µ�× öLþ	���HÉmÄ ¿g®\® . ¾¶·Q«¬¯® öhÉ ¾¶¿^²\´X¼�Ú

À[´Q¿g®LÊ�´q¹�±¯³]®=¹â´Xµ¶µ¶´LÖ�¾Ô°·Ð±¯³¬¯®\®k¾Ã±¯®\¼Ð¿\Ù

< ±¯³]®>=@?!ACBD?FEHGDI@JLK�±¯³I»h±m»q¬¯®ká[®\¾¶°]·Í¼Ð´7Ê®\µ¶®LÊx×
< »�MNBDA0I@O�PQI@M7?RO�STO,G'B'OVURA0?!WNX Ä�ßãÅZYkÉ Ö�³]®B¬¯®Ð±¯³]®Á¬¯®�¾¶¿S»
´X°®BÚt±¯´QÚo´X°®m¼½»qÀ]À¾Ô°·=á[®B±ÞÖ�®\®B°�±¯³]®ÜÏH®B¬g±¯¾¶²\®B¿^¾¶°Í±¯³®Ü·Q¬@»QÀ³
»Q°]Ê�±¯³]®kÏQ»q¬¯¾Ô»qá]µ¶®\¿\×

< »å²\´X°]Ê¾Ã±¯¾¶´X°I»qµ�×�À¬¯¾¶´q¬[WNA0\REN?FEHB'G'B]P�S^MNB'JQPQACBDEN_�P`BD\ba
¹â´Q¬
®L»Q²@³cÏQ»q¬¯¾Ô»Qáµ¶®dcfeg×I»q¿m·Q¾¶ÏH®\°c¾¶° Ä�gXÉ á[®\µ¶´hÖkÕ

h »Q²@³½ÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®m³I»Q¿�»�À¬¯´QáI»Qá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸½Ê¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«È±¯¾Ô´Q°Ð²\´X°]Ê¾Ã±¯¾¶´X°®LÊ
´Q°º±¯³®zÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®\¿½Ö�³]´a³]»LÏH®c®LÊÈ·X®\¿�À[´X¾¶°F±¯¾¶°]·ä±¯´a¾Ã± Ä ¾�Õ ®XÕ¶×ã¾Ã±¯¿
À]»q¬¯®\°F±¯¿ É ×7»q¿�¾¶µ¶µ¶«]¿ ±g¬@»q±¯®\Ê�¾¶° . ¾¶·X«È¬¯® ö Õ î °Ð´Q±¯³®B¬�Ö�´Q¬@ÊÈ¿\×È»ØÏQ»q¬¯¾ÃÚ
»qá]µ¶®�i ¿�À¬¯´QáI»Qá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸cÊÈ¾Ô¿ ±g¬¯¾¶á«±¯¾¶´X°c¾¶¿

ô Ä cfe õ À]»q¬¯®\°F±¯¿ Ä c&e ÉgÉÁù Ä�gHÉ
àã´Q±¯®Ü±¯³I»h±^±¯³®ã®\Ê·X®B¿^±¯³]®B¼Ð¿g®\µ¶ÏH®\¿^Ê´k°]´q±�²L»h¬g¬g¸Ð»q°7¸ÍÀ¬¯´QáI»Qá¾¶µ¶Ú
¾Ã±Þ¸�Ê¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«±¯¾¶´Q°]¿\Õ^ò�³]®�j�´X¾¶°F±�À¬¯´QáI»Qá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸�´q¹�»qµÔµx±¯³]®=ÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®\¿K ¾Ô¿Ð±¯³®\°Â»q¿g¿g«]¼Ð®LÊ:±¯´bá[®U±¯³]®zÀÈ¬¯´7Ê«]²Á±½´Q¹¡»Qµ¶µm±¯³]® Ä µ¶´F²L»qµ É
ÀÈ¬¯´Xá]»Qá]¾¶µ¶¾Ã±�¸�Ê¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«È±¯¾¶´X°]¿ÜÖ�¾Ã±¯³]¾¶°U±¯³®�ÏQ»q¬¯¾Ô»QáµÔ®B¿\Ù

ô Ä K Élk;m
n0olp
ô Ä c&e õ ÀI»h¬¯®\°F±¯¿ Ä cfe ÉgÉÁù Ä-qXÉ



155x

P(x=155|q=T) = 0.01

Tq

P(q=T) = 0.04

� B]Ub_�A0I���� Å Ý�»L¸H®\¿g¾Ô»Q°Â°®B±�Ö�´Q¬¯Î Ä ¬¯®\À¬¯®B¿g®\°F±¯¾Ô°·ä´Q°]®U±¯¾¶¼Ð®BÚ
¹â¬@»Q¼Ð® É ¹Z´q¬ Å�Æ7Ç Õ��D´Q¿g¿g¾¶á]µ¶®�À¬¯´QáI»qá]¾¶µ¶¾¶±¯¾¶®\¿�¹â´Q¬�±¯³®ã·Q¾¶ÏH®\°½ÏX»qµ¶«]®\¿
»q¬¯®�À¬¯´hÏ7¾ËÊÈ®LÊ8ÕUò�³]¾¶¿S¾Ô¿Ø¹Z´q¬S±¯³®½¿g¾Ô¼ÐÀµ¶¾¶ü]®LÊä²L»q¿g®½´Q¹mÀ]³´X°]®B¼Ð®
¬¯®\²\´X·Q°]¾Ã±¯¾¶´X°8Õ
Å ¿g®Á±=´q¹�´Xá]¿g®Á¬¯ÏX»h±¯¾Ô´Q°]¿��'¼½»\¸�á[®Ø»Q¿g¿g¾¶·X°®LÊc±¯´Ð»�¿g«]á¿g®B±=´q¹

±¯³]®kÏQ»q¬¯¾Ô»QáµÔ®B¿ã¾¶°U±¯³®kÝ�»\¸F®\¿g¾Ô»Q°z°®B±�Ö�´Q¬¯Î[Õ�ò�³]®kÏQ»q¬¯¾Ô»QáµÔ®B¿m±¯³]»q±
»q¬¯®zµ¶®B¹â±�«°]´Xá¿g®B¬¯ÏH®LÊ:³I»LÏH®c»Q°©«°]²\®Á¬g±@»Q¾¶°F±�¸�»Q¿g¿g´F²B¾Ë»h±¯®LÊ©Ö�¾Ã±¯³
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ß ¸È°]»Q¼Ð¾¶²,Ý�»\¸F®B¿g¾Ë»q°�°]®B±ÞÖ�´q¬¯ÎÈ¿ Ä�ß ®L»Q°�»q°IÊ'&Ø»Q°I»qÒL»\ÖÜ»7×
öLþ��	�HÉ�Ä�ß Ý�àã¿\×8¿g®\® . ¾¶·X«È¬¯® úXÉ »h¬¯®�»q°ä®�7±¯®\°¿g¾Ô´Q°+´q¹ÜÝ�»\¸F®B¿g¾Ë»q°
°]®B±ÞÖ�´Q¬¯Î7¿Í¹â´Q¬Ð¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¾¶°]·�ÊÈ¸È°I»q¼Ð¾¶²�ÀÈ¬¯´F²\®\¿g¿g®\¿\×�¾¶°:±¯³¾¶¿�²L»Q¿g®U»
À¬¯´F²\®\¿g¿½´hÏH®B¬Ð±¯¾¶¼Ð®XÕ Å ¬¯®\·X«µË»h¬�Ý�»\¸F®\¿g¾Ô»Q°©°]®B±ÞÖ�´Q¬¯Îb¾¶¿�¬¯®\Àµ¶¾¶Ú
²L»q±¯®LÊÓ¹Z´q¬S®\»Q²@³+±¯¾¶¼Ð®Í¿gµ¶¾¶²\®XÕ h Ê·Q®\¿Ø»q¬¯®�±¯³®\°ä»QÊ]ÊÈ®LÊ�á[®Á±�Ö�®B®\°
Ê®\¿g¾Ã¬¯®LÊ2ÏX»h¬¯¾Ô»Qá]µ¶®\¿z¾¶°2°]®B¾Ô·Q³7á[´Q¬¯¾¶°]·�±¯¾Ô¼Ð®�¿gµ¶¾¶²\®\¿\Õ�Ûå³]®B°2±¯³®
°]´7Ê®Ø¹Z´q¬Ø»ÐÏX»h¬¯¾Ô»Qá]µ¶®Ø±@»QÎH®B¿=¾¶°�»½²B´X°]°®\²B±¯¾¶´X°Ó¹â¬¯´Q¼
»ÐÀÈ¬¯®\Ï7¾Ô´Q«]¿
±¯¾Ô¼Ð®m¹â¬@»q¼Ð®X×7¾Ã±�±¯³]®\°�³I»q¿�±¯´¡®�ÈÀI»Q°]Ê�±¯³]®=°7«¼Íá[®B¬^´Q¹�ÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®\¿
¾Ô°2¾Ã±¯¿�²\´X°]Ê¾Ã±¯¾¶´X°I»qµkÀ¬¯´QáI»Qá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸åÊ¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«È±¯¾¶´X°åáF¸©´Q°]®Ó±¯´:»Q²BÚ
²\´X¼Ð¼Ð´7Ê»q±¯®�±¯³]®½À[´Q¿g¿g¾Ôáµ¶®�ÏQ»Qµ¶«]®B¿¡¹â´Q¬¡±¯³]®½ÏX»h¬¯¾Ô»Qá]µ¶®Ð¹â¬¯´Q¼�±¯³®
À¬¯®\Ï7¾¶´X«¿�±¯¾¶¼Ð®=¹Ë¬@»Q¼Ð®XÕ

x[t] 155 23 201

     =0.02
P(x2=201|q2=T)

     =0.05
P(x1=23|q1=T)

     =0.01
P(x0=155|q0=T)

q[t] T T O

     =0.04
P(q0=T)

     =0.82
P(q1=T|q0=T)

     =0.06
P(q2=O|q1=T)
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Ö�³®B¬¯®:®L»Q²@³¤ÏQ»q¬¯¾Ô»QáµÔ®�¾¶¿äÊÈ¾¶¿g²B¬¯®B±¯®XÕ . ´q¬ Å=ÆÈÇ ×ã±¯³¾Ô¿�¼Ð®L»q°]¿
±¯³]»q±S±¯³]®�¿gÀ[®\®\²@³�¿g¾¶·Q°I»Qµ�°®\®LÊ¿¡±¯´+á[®�óF«I»q°7±¯¾¶Ò\®\Ê8Õbò�³¾¶¿Ð»Qµ¶¿g´
¼Ð®\»Q°]¿k±¯³]»q±�¾¶°¿ ±¯®L»XÊa´q¹ Y »q«]¿g¿g¾Ô»Q°�Ê¾¶¿ ±g¬¯¾¶á]«È±¯¾¶´X°]¿Sá[®\¾¶°]·Ó«]¿g®\Ê
¹â´Q¬¡²L»qµÔ²B«]µÔ»q±¯¾¶°]·c±¯³®�®\¼Ð¾¶¿g¿g¾¶´X°aÀÈ¬¯´Xá]»Qá]¾¶µ¶¾Ã±¯¾¶®\¿\×�Ê¾¶¿g²B¬¯®Á±¯®ÐÀ¬¯´Xá]»qÚ
á¾¶µÔ¾Ã±Þ¸z±@»Qá]µ¶®\¿Ø»h¬¯®Ð«]¿g®LÊxÕ�ò�³® ß Ý�à0¾¶° . ¾¶·X«È¬¯® ú ¾¶¿k¹Z´q¬¡Ê´Q¾Ô°·
¿g¾¶¼ÐÀµÔ®�À]³´X°]®B¼Ð®�¬¯®\²\´Q·X°¾¶±¯¾¶´Q°eÕ Å�ß Ý�à'¹â´Q¬�Ê´Q¾¶°]·ä¾¶¿g´QµË»h±¯®LÊ
Ö�´Q¬@ÊU¬¯®\²B´X·X°¾Ã±¯¾Ô´Q°+¾¶¿ã¾Ôµ¶µ¶«]¿ ±g¬@»h±¯®LÊz¾¶° . ¾¶·Q«¬¯® �cÄ ¹Z«¬g±¯³®B¬�®�È±¯®B°Ú
¿g¾¶´Q°]¿�¹Z´Q¬ ß Ý�àã¿\×Ö�³¾¶²Á³Ó»h¬¯®k°]´Q±m²\«È¬g¬¯®\°F±¯µÃ¸c»QÊ]ÊÈ¬¯®B¿g¿g®LÊU¾¶°U±¯³]¾¶¿
Ö�´Q¬¯Î[×e¿g«]²@³ä»q¿kµË»q°]·Q«I»Q·Q®Ð¼Ð´7Ê®\µ¶¾¶°]·È×�°´X¾¶¿g®�¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¾Ô°·×e¿gÀ[®L»QÎFÚ
¾¶°·+¬@»q±¯®z¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¾¶°]·×�®Á±¯²XÕ2²L»Q°ºá[®c¹Z´Q«]°IÊ�¾¶° ý Ö�®\¾¶· Ä öLþQþ��XÉgÉ�
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P2Q \bJ`BDPQBD\ba�¬¯®Á¹Z®B¬¯¿8±¯´�±¯³®�²\«¬g¬¯®\°F±eÀ[´X¿g¾Ã±¯¾¶´X°Ø¾¶°�±¯³]®�Ö�´q¬@Ê¼Ð´7Ê®\µ�Õ î ±Ø±@»QÎH®B¿SÏQ»Qµ¶«]®B¿ ö � ù\ù\ù �MR ×�Ö�³]®B¬¯® R ¾¶¿¡±¯³®
¼½»CÈ¾¶¼Í«]¼0µ¶®\°]·q±¯³c´Q¹�»SÖ�´q¬@ÊU¼Ð´7Ê®\µ�Õ

P2Q X�\ba�I�¬¯®B¹Z®B¬¯¿¡±¯´cÖ�³]¾¶²@³bÀ]³]´Q°]®½¾¶¿Í»q¿g¿g´F²\¾Ô»q±¯®LÊbÖ�¾Ã±¯³±¯³]®�²\«È¬g¬¯®\°F± Q \bJ`B]P`BD\ba^Õ
< Æ ±¯´F²@³I»q¿ ±¯¾Ô²

P2S AC?!aNJ`BDP`B]\bac¬¯®B¹Z®B¬¯¿�±¯´=Ö�³®B±¯³]®Á¬5»ã±g¬@»Q°¿g¾¶±¯¾¶´Q°�¾¶¿5á[®B¾Ô°·±@»QÎH®\°U´X«±ã´Q¹�±¯³¾Ô¿ãÀ]³´X°]®QÕ î ±ã³I»q¿=´X°µÃ¸U±�Ö�´ÐÀ[´X¿g¿g¾¶á]µ¶®
ÏX»qµÔ«®\¿\Ù�±g¬¯«]®k´q¬�¹�»Qµ¶¿g®XÕ
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¹Z´Q¬�®L»Q²@³U¿ ±g¬¯®L»q¼ ¹â´Q¬�®L»q²Á³½±¯¾¶¼Ð®m¹Ë¬@»Q¼Ð®XÕ5ò�³®�°7«]¼Íá[®Á¬
´Q¹�ÏQ»Qµ¶«]®\¿Ø¾Ã±Ø±@»QÎH®B¿¡¾¶¿Ø±¯³]®Ð¿g¾¶Ò\®½´Q¹Ü±¯³®Ð²\´7Ê®Bá[´F´XÎ+¹â´Q¬
±¯³]®�¿ ±g¬¯®L»q¼cÕ
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Ä Ö�³¾¶²Á³b¾¶¿S±¯³®Ð¬¯®\¿gÀ[´X°¿g¾Ôá¾¶µÔ¾Ã±Þ¸b´Q¹�±¯³]® Q \bJ`BDP`BD\Ra »Q°]Ê Q X�\ba�IÊÈ®B±¯®B¬¯¼Ð¾¶°]¾¶¿ ±¯¾¶²�ÏQ»q¬¯¾Ô»Qáµ¶®\¿ É Õ
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ò�³]¾¶¿ ß Ý�àb¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¿e±¯³®5Ö�´Q¬@Ê���²L»h±��×QÀ¬¯´Q°]´X«°]²\®\Ê�«]¿g¾¶°]·Ü±¯³¬¯®B®^À³]´X°®\¼Ð®\¿\Ù��qÎ��LÚ	��
��hÚ�h±��FÕ�ò�³]¾¶¿e¾Ô¿e¹Z´Q¬�±¯³]®5»Q²\´Q«]¿ ±¯¾¶²\¿��q»q¬g±¯¾¶²\«]µÔ»h±¯´Q¬g¸7Ú
áI»Q¿g®\Êz¬¯®B²\´X·Q°]¾Ã±¯¾¶´X° 
 »q²\´X«¿ ±¯¾Ô²B¿ ÚÞá]»Q¿g®LÊc¬¯®\²B´X·X°¾Ã±¯¾Ô´Q°+«¿g®\¿ã±¯³®Ø¿¯»Q¼Ð®Ø¼Ð´7Ê®\µeá]«È±mÖ�¾Ã±¯³z±¯³]®8N A0P`B'O,_NG]?!PQ\RA½ÏQ»q¬¯¾Ô»Qáµ¶®Í»q°IÊc¾Ã±¯¿�Ê»Q¿g³]®\Ê
®LÊ·Q®\¿U¬¯®\¼Ð´hÏH®LÊxÕ0ò�³]®Óá]µÔ»q²ÁÎÂÏX®B¬g±¯¾¶²\®\¿ Ä ±¯³® N+O�\R_NJQP`B'O,Jä»Q°IÊ©±¯³®züI°I»qµ Q \RJ`BDP`BD\ba »Q°]Ê S AC?!aNJ`BDP`B]\ba ÏQ»q¬¯¾Ô»Qáµ¶®\¿ É »h¬¯®ä»qµ¶Ö�»\¸¿´Xá]¿g®Á¬¯ÏH®LÊ8Õ^ò�³®k·Q¬¯®B¸�ÏH®B¬g±¯¾¶²\®B¿ Ä ±¯³®k»q¬g±¯¾¶²\«µÔ»q±¯´Q¬¯¿ É »q¬¯®k´Qá]¿g®B¬¯ÏH®\Ê�¾¶°U±g¬@»Q¾¶°¾Ô°· Ä Ö�³]®B°c»LÏX»q¾¶µË»qá]µ¶® É á]«È±�°]´Q±�¾¶°c°´Q¬¯¼½»qµx¬¯®B²\´X·Q°]¾Ã±¯¾¶´X°eÕ
ß Ý�à=¿m±¯³]®Ø±g¬@»Q°¿g¾¶±¯¾¶´Q°+ÀÈ¬¯´XáI»qá]¾¶µ¶¾Ã±¯¾Ô®B¿Ø»q¬¯®¡®\°]²\´7ÊÈ®LÊcÖ�¾Ã±¯³]¾¶°�±¯³®
S AC?!aNJ`BDP`B]\baåÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®XÕ . «È¬g±¯³]®B¬¯¼Ð´q¬¯®X×e±¯³®�µ¶®\·H»qµ�¿g®LóF«®\°]²\®Ð´q¹À]³]´Q°]®\¿Ø¾¶°a»q° Ñ ÌzÌ ¾¶¿Ø®\°]²B´7Ê®LÊ�á7¸�²\´Q°]²L»h±¯®\°I»h±¯¾¶°]·U±¯³®ÐÊ¾Ã¹âÚ
¹Z®B¬¯®\°F±äÀ]³]´Q°]®b¼Ð´7ÊÈ®\µ¶¿\Õ î ° ß Ý�àã¿\×S±¯³®:µÔ®B·H»QµÐ¿g®\ó7«®\°]²B®�´q¹
À]³]´Q°]®\¿k¾¶¿ØÊÈ®B±¯®B¬¯¼Ð¾¶°]®LÊzáF¸z«¿g¾Ô°·�±¯³® Q \RJ`BDP`BD\baå»q°IÊ Q X�\ba�IÏX»h¬¯¾Ë»qá]µ¶®\¿ 
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