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Goal A

Goal B

(activity of neuron A is favored)
competition with motivational bias
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competition without biais 
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üOû\�O÷^ö�(�ö,��ý*�Oþ§ùI0þ¶òôö�ücù��jù½÷�(§ñ{ò þ¶û	( þ��{÷¶û*þ¶ñcùQþ�û	�����ÿùQþ¶û óIñ{òôý{ýXö�(@ù���ý{ù��>ý*�ÿù�(�û �ôû�ù½÷^ü*0òôü����£ª@Z_nNl�t&YPª@Z_`bX V&l	S�a�¿`��ÉN�8~,�,Ê Z Ö Æ&²,Å �FÖ Æ&�&�*¿ Ö �&�.y��a y b ���f7��fÄ�ù����Oû\�ôû'�%�q��V&l	S�g�Uh]���Z_^0V&lps,¿Iýcù���û ó��.x,x � �.y�� � �Êð
a÷¶û ó^ó:¿ Ö �&�,x*�a x b ��� �.��Ä�ù��ôö�(^ñ
ù½ü*�4�.� � �,¾(ùIÈ*�7ù½ü2���"òôó��cù��F�ôû@ù½÷¶ü{òôü���¿xù��cù½ýOþ¶ò ��ûû'ÈOýXû	(�þ§ùQþ¶òôö�ü{ó0ù½ü*�
úXû�ñ{ù\�xòôö�÷§ù��;( ö�ü��{ò þ¶òôö�ü{ü{òôü*�-ö���þ^ñ{ûC��ö�ú{ò��ôû÷^ö�úXö½þ��7ù\�xòôü2� ª�Z�nNl�t&YPª@Z_`bXyV2l	S�a�¿9y9Z Ç8� Ö1� Å,Æ,Ç*¿ Ö �&� Ö �a � b�� � 
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��8�"ù��{ó¶ó^òôû ÷:¿ � � 5��U7�÷^û ñ{û ÷\¿ 5;� � ö,���ÿù½òôü2¿Kù½ü�����
��û'��û	�J� � V\]&U
g�`bgi|�Z z R_g�Z_UWR\Z�©*Z�lpabjhZ\R�`�g�|oZ�a}V2U�©�Z_lpapV&UWt2Y g�`�st&UW[��*^�V&`bg�V&UË¿�(§ñcù½ýxþ^û ÷8�Eýcù�( û	0WðKò���û,¿{��÷��{û ÷\ù½ü*� Þ òôû ÷§ù½÷�(§ñ��'òôü³c÷^ö�ü�þ¶ö�0 Þ òôý{ýXö�(�ù��7ù��F���xó¶þ¶û\�uZH��!Kû\�O÷§ù��ËÄ�ù½ó¶òôó;ö��¨
Mû ÷^ó¶ö�ücù��ôò þ$�%¿ýcù���û ó Ö Ç,Å �FÖ ²&�*�f�U�ôó¶û'�Oòôû ÷���( òôû�ü*(�û.Äm�Û����óãþ^û ÷��cù��V¿ Ö �&�8���a � b �6�SÄIû	(§ø�û ÷^ó\¿ � � }U�S7�û ü{û	�{úXö,�{÷���¿;ù½ü��¥�F����ö�ó^ó\��ð�÷§ù½ò��ôóÑù½ü*�¬�*0þ��{÷^ü{ó�òôühþ¶ñ{û*ó^û	�ôû	( þ¶òôö�ü�ö��jþ¶ñ{û�ó¶ñ{ö�÷¶þ¶û ó¶þ�ýcùQþ¶ñ�ú��hþ¶ñ{û�ù½üEþ8�ÿù½ó¶ò��{óü{ò���û ÷:�*�hV&nNlpUWt&Y¦VE�@`�fNZ\V&l�Z�`bg�R\t&Y�r_g�V&Y V	]2s,¿HÉ Ö x&�%Ê1Z Å&�8� � y Ö x*¿ Ö �&�,Ç*�a ² b �6� � �%ÄIû	�����7ù½ü2�t��ü�ù"÷^ö,�Oþ¶òôü��Ñý{÷¶ö�ú��ôû	�V�m��n+t&lp`qZ_lpY s¨VE�£Q*j2jWY g�Z\[��t&`�fNZ�^�t&`bg�R_a�¿HÉ Ö �%Ê Z ²8� � �,Æ*¿ Ö �,x&²*�a � b ���ËÄ[�*�,�7ù½ü{ü2�y�(t&a\g�R � V&UWR\ZEjW`ba�g�U}ª�Z�nhlEt&YÒª�Z�`bXyV&l	S&aTc£Qøa\nhlp�|�Z_s,¿%(§ñcù½ýOþ¶û ÷�5Iñcù½ý;x�Z��Â5Iö�ü{ü{û	(�þ^òôö�üOòôó¶þ<��ýOý{÷^ö�ù�(§ñ�þ¶ö��xýcùQþ¶òÿù��
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Mû ÷^ó^ýXû	(�þ^ò ��û ó'òôü¬!Kû	�{÷§ù��f!*û�þÊõ�ö�÷¶øxó\��xý{÷¶òôü���û ÷:¿ Ö �&�8���a Ö Æ b ���*Ä[���,�7ù½ü{ü2¿ � � ���OðMù	�*�ôö�÷\¿{ù½ü�� � � � ��7�û ü{ñcù��V�yª�Z�nNl�t&Y{ª�Z�`b�XyV2l	S�a�¿8(§ñ{ù½ýOþ^û ÷/��ö,�Oþ¶û)Ìcü��{òôü*�(ú%�6ü{û	�{÷^ù��*üOû þ¶ó:¿aýcù���û ó/Ç Ö � �Ç,Å,Æ*�f��� �¢÷^û	�+¾·ù����ôû ÷D}jþ��2��¿ Þ û�ü*�ôû	��0Êö�ü*0WðKñ{ù���û�ó\¿ Ö �&�,x*�a Ö,Ö b !.�
Ä[�O÷���û ó^ó\¿ � �
��û\(	( û,¿�ù½ü�� � �T�	� -"û û'�Cû,�Q� ��ö��Oû\��ö���ñ{òôý*0ýXö�(�ù���ýcù����d�Oü�(�þ^òôö�ü2�#ª@Z_nNl�t&Y�ª�Z�`bXyV&l	S&a�¿l��ÉN�8~,�,Ê Z Ö Æ,�,x �FÖ Æ&² Ö ¿Ö �&�.y��a Ö Ç b 3��¨Ä[�O÷^ü{ö��2�;�*÷�(§ñOò þ^û	(�þ��O÷^û�ý{ù½÷"ü{ò ��û�ù��*Ès���s( ö�÷ãþ^û'Ès( û ÷^û ú{÷^ù��gZ�{ü"��û\(�ù½ü{òôó���û�ýXö�ó^ó¶òôú��ôû,�
�Êü � V\]&U
g�`�g�|ot%¿ Ö �&²8���a Ö Å b 3���Ä[�{÷^üOö��2��Q�U:t2[2tpjW`bg�|oZ�UWZ�nhl�t2Y¥UWZ_`bXyV2l	S2c�`�fNZ0R\Z�l�Zor_l�t&Y¥R\V&lp�`qZ\�%� � ù½ó^ó¶ö�ü2¿ Ö �&²&�*�a Ö y b ��� ����5�ù½÷¶ý>û ü�þ^û ÷�ù½ü*�4�¨�*��÷^ö�ó^ó¶úXû�÷����¨�Êü��½ù½÷^òÿù½ü�þIýcùQþãþ^û ÷¶ü�÷¶û	(�ö,��0ü{ò þ¶òôö�ülù½ü���÷^û	(�ù����;ú%��ù½ülùQþãþ^û ü�þ^ò ��û�ó¶û\� � 0Êö�÷���ù½ü{ò�1 òôü���ù½÷¶þ�ù½÷�(§ñ{ò 0þ¶û\(�þ��{÷^û�òôü'ù�ü{ö�ü{óãþ§ùQþ¶òôö�ücù½÷��Ñõ�ö�÷����2�h©*l�V_R\Z\Z\[&giUh]¨VE� ª�Z�nhlEt&Yhª�Z�`b�XyV2l	S�¿FÇ�Z ��Å8� � �(y8x*¿ Ö �&²8���a Ö x b Ä�� ���S5�ù½÷¶þÊõK÷^ò���ñ�þ%ù½ü��6ð6� �¨��5Iö,���ôû�þãþ:�2}�ù½ü����7ù½÷¶ø­�ôû�ù½÷¶ü{òôü���òôüúXû û�ó\�(�hV&nNlpUWt&Y � V&^�jÒ�¥©£fhs&a\g�V&Y V	]2s,¿ Ö x Ö Z x,Ç Ö1� x.y%Å*¿ Ö �&²,Å*�a Ö � b �6�65IñcùQþ¶ò��ÿù*�í7�û	�ôòôúXû ÷§ùQþ¶òôö�ü$ù½ü*��÷¶û@ù�(�þ¶ò �Oò þ$�¸òôü¸ù��Oþ¶ö�ü{ö,��ö,�{ó��ö�ú{ò��ôû�÷^ö�úXö½þ¶ó:�8��V�r	V&`bg�R_a�t&UW[�Q�nN`qV&UWV&^0V&nNa z s&a	`qZ�^�¿ Ö �*ÉJÇI0y�Ê1Z Ö �8� � Ç Ö,Ö ¿27*û\( û	��úXû ÷ Ö �&�,x*�a Ö � b ð6� �¨��5Iö,���ôû�þIù½ü�� � �{�Xû�ò��J�Xð�ñ{ûKó^û	�ôû	(�þ^òôö�ü7ù½ü*�+�{ó^ûKö��2�ÿù½ü*���7ù½÷^øEóú%�
òôüOó^û	(�þ^ó\�aýcù���û óDy Ö1� �,x*¿ Ö �&�8���a Ö ² b 5��<5Iö,���ôòôó^ö�ü�7����F�g��� þ¶ö�ü
ù½ü�� � �f���U¾(û ÷�1%�#ª@Z_nNl�t&Y � V&U
�UWZ\R_`bg�V&U
aE�y��Z�U
`bt2Y � V2^(jWnN`qt&`bg�V&UË¿F(§ñcù½ýOþ¶û ÷65Iö,��ý��Oþ^ùQþ^òôö�üOó*þ¶ñ{ûñ{òôý{ýXö�(�ù���ý��{ó.��ò���ñEþÑýXû ÷��¢ö�÷��V¿Uýcù���û ó�Ç,Ç,x � Ç&².y�� � �Êðn
a÷¶û�ó¶ó:¿Ö �&²&�*�a Ö � b�� ö�ó^ûC�{û	�6�6� � ò����ÿù½ü�ù½ü��Â5�ù½÷���û�ð�ö�÷^÷^ù½ó:�Û��÷¶û òôü*�Cö�÷�( û\��û ü�þ( ö�ü{ü{û	(�þ^òôö�üOòôó¶þaù½ý{ý{÷^ö�ù�(^ñ{ûIþ^ö*÷^ö�úXö½þ;ýcùQþ¶ñ.Ìcü*�{òôü��"òôüÑü{ö�ü*0J�7ù�1�û'0�ôòôø�û"û ü%�Oòô÷¶ö�ü���û üEþ¶ó:����t2RTfhgiUWZ@�PZ\t&lpU
g�Uh],¿W²�Z Å,�,Å � Å&�,x*¿ Ö �&�,Ç*�a Ç,Æ b �����f�{û	���7ù½ü2� ª@Z_nNl�t&YP�=t&lpXygiU
gia\^7c0dPfNZkdPfNZ\V&lps}VE�(ª@Z_nNl�V&UWt2Yw l�V&noj z Z_Y Z\R_`bg�V2UË�fÄ�ù½ó¶ò�(^ÄIöxö�øEó:¿F!Kû�õ93aö�÷¶ø¨¿ Ö �&²8���
�>�



Ö �&�,Å*�a Ç,Ç b 
����"ù��{ó¶ó^òôû ÷:¿�5�� � ö,���ÿù½òôü2¿2�¨� � ö,��ù*¿ � �`���{ö:�%¿Uù½ü��V�.�¨�Kû'��û	�J�� �Oþ¶ö�ü{ö,��ö,�{ó�÷^ö�úXö½þS�ôû�ù½÷¶ü{òôü��9Z¨¾�ñcùQþ�(�ù½ü�õ�ûMþ§ù½ø�ûf�Cö�÷2�¢÷^û ûm�)�ÊüdWV0tpj2jhZ\t&l=giU x U
`qZ_lpUWt2`�g�V&UWt&Y z s&^(jNV&a\ginN^ V2U x UW[&nNa	`blpg�t&Yt�*Y Z	R��`�lEV&U
g�R�a�� xEz+x ��� �{�I¿������7ù½÷*�ù½û ó\¿�
Mö�÷¶þ�����ù��J¿ � ��� � Ö �&�8���Ë�$�f�U� �a Ç,Å b 
��2�"ù��{ó^ó¶òôû ÷:¿H5;� � ö,���ÿù½òôü2¿�������û'��û\�J¿}ù½ü�� � � 

��Ä�ù½ü�Õ��{û�þ:�.�*÷^ûó¶ñcù½ý{òôü��Ñþ¶û\(^ñ{ü{ò�Õ��{û ó�þ¶ñ{û;( ö�÷¶÷^û	(�þ�ù½ü{ó¶õIû�÷[�¢ö�÷\þ¶ñ{û;( ö�ü�þ^÷¶ö,�Uö��}ù½üù��xþ^ö�ü{ö,��ö,�Oó�÷^ö�úXö½þ��¬�Êü®«O��Q �*��x U
`bZ�lpUWt&`bg�V2UWt&Y � V&U��pZ�l�Z�UWR	ZV&U � V&U
`bl�V&YQ� �{��¿�#*ü{ò ��û ÷¶ó^ò þ$��ö��2�fÈxû þ¶û ÷:¿��xû ýOþ¶û\�%úXû�÷ Ö �&�,�*���$�U���a Ç.y b 
����"ù��{ó¶ó^òôû ÷:¿45�� � ö,���ÿù½òôü�¿"�¨�\�>÷¶û ñ{û ü2¿ � � 

�.Ä�ù½ü�Õ��{û�þ\¿�ù½ü���.�.�Kû'��û	�J����òôó��cù���ü{ù\�xò���ùQþ^òôö�üÀòôü5ù½ü5ö�ýXû üÀû�ü%�xòô÷^ö�ü{û	��û üEþõKò þ¶ñ{ö,�Oþ��7ù½ý2�"�Êü x U
`bZ�lpUWt&`bg�V2UWt&Y � V&U��TZ_l�Z�UWR\ZkV&U x U
`qZ�YiY g ]�Z_U
`��V�r	V&`ba�t&UW[ z s&a	`qZ�^¨a�� x �\� z � �{�I¿*��÷^û ü{ö�ú��ôû,¿�³c÷§ù½ü*(�û,¿*�xû ýOþ¶û	��0úXû ÷ Ö �&�8���Ë�$�U�f�
~�� � � �a Ç,x b 
����"ù��Oó^ó^òôû ÷\¿��¨� � ö,��ù*¿ � � 

�2Ä�ù½ü�Õ��{û�þ:¿\ù½ü�� � �O���{ö:�%�7³c÷¶ö,�ýXû ÷�( û ýOþ¶òôö�ü*0«ù�(�þ¶òôö�ü­�ôöEö�ý{ó�þ^ö7ò���ò þ^ùQþ^òôö�ü�ý{÷¶ö�( û ó^ó¶û�ó�Z[��ú>ö½þãþ¶ö,��0�Oý�ù½ý{ýO÷^ö�ù�(§ñ1ö��6�ôû�ù½÷^ü{òôü*�(ú%�eò���ò þ§ùQþ¶òôö�ü2�AQ*j2jWY g�Z\[:Q�lp`bg   R�g�t2Yx U
`qZ_Y�Y g¡]2Z�UWR\Z\¿ Ö Ée�,Ê'¿ Ö �&�&²*�a Ç,� b 
����"ù��Oó^ó^òôû ÷\¿����2�Kû'��û	�J¿f5�� � ö,���ÿù½òôü2¿;ù½ü��Q�¨�v�X÷^û ñ{û ü2��}}ò �xòôü��òôü�ù7ýcù½÷ãþ^òÿù���� ��ó¶þ¶÷���(�þ��{÷^û	��û ü��xòô÷^ö�ü���û ü�þ*Z Þ ö�õ�þ¶ö�ú��xýcù½ó^ó"þ¶ñ{û�ôò���ò þ^ùQþ¶òôö�ü·ö�� (\�ÿù½ó¶ó^ò�(�ù���÷^û òôü*�¢ö�÷�( û	��û üEþ'þ¶û\(^ñ{ü{ò�Õ��{û ó:�×��V�r	V&`bg�R_at&UW[0Q�nh`qV&UWV&^0V&nNa z s&a\`qZ_^�a�¿ Ö �&�8���a Ç8� b 
����"ù��{ó¶ó^òôû ÷Iù½ü��4�F�{�>÷^û ñ{û ü2��� ��ö�ò��Oòôü��"þ^ñOûKõ�ö�÷�������ö��{û	�{þ^÷^ù½ý�Z�*ü ù�(�þ^òôü*�1÷¶ö�úXö½þV�{öEû ó�ü{ö½þ�ü{û û\�
þ¶öeúXûló¶ö-ó��7ù½÷ãþ:_ �hV&nNlp�UWt&Y�VE�7�*V�r	V&`bg�R�a}t&UW[ � V&^�jWnN`qZ_lp� x U
`qZq]2l�t&`qZ\[:��t&U
nT�pt2R�`bnhlpg�Uh],¿Ö,Ö ÉSy�Ê1Z Ç8��� � Ç&²,�*¿ Ö �&�.y��a Ç&² b 
����"ù��Oó^ó^òôû ÷'ù½ü��Q�¨�v�X÷^û ñ{û ü2�/�5þ^ö�ýXö,�ôö,��ò�(�ù���ü{û	�{÷^ù��U�7ù½ýs�Cö�÷ö�ü�0$�ôòôü{ûs�ôû�ù½÷^ü{òôü*�FZ¬�f��û ÷���û ü�( û0ö��'ö�ú{ó¶þ^ù�(	�ôû·ù	��ö�ò��cù½ü�( û(òôü�ù��ö�úOò��ôû"÷^ö�úXö½þ\�f�Êü z Q��?��lpg ]�fh`qV&UË¿cýcù���û ó Ç&²,Ç � Ç&�,Æ*¿ Ö �&�.y��a Ç&� b 
��*�"ù��{ó^ó¶òôû ÷Iù½ü��"�¨���>÷¶û ñ{û ü2�2
Mû ÷§ù�(,Z��
üOû\�O÷§ù��>ù½÷�(§ñOò þ^û	(�þ��O÷^û*þ¶ö( ö�ü�þ^÷¶ö,�Iù½÷ãþ^ò ÌË( òÿù��aù½ü{ò��7ù��ôó:�0�*V�r	V&`bg�R�a0t2UW[}Q�nN`bV2UWV&^�V2nha z s&a\�`bZ�^�a�¿ Ö �*ÉdÇI0�y�Ê Z Ç&� Ö1� Å,Ç,Æ*¿ Ö �&�,x*�a Å,Æ b -�� � �S��ö½þ^ñ{ù½÷��2¿S¾Û� � �
�Eø½ù��,��ó:¿f-�� � � � öxö�÷¶û,¿;ù½ü��QÄ�� }U� � ('0!*ù�����ñ�þ^ö�ü2�6ÄIòôü��{òôü��7ö��\ñ{òôý{ýXö�(�ù���ýcù���(�ù Ö ü{û	�{÷§ù��;ù�(�þ¶ò �Oò þ$��þ¶ö����� þ¶òôý��ôû�÷¶û	�¢û ÷^û ü�( û��¢÷§ù���û ó"òôülù"�ÿù½ü*���7ù½÷^ø%0Êúcù½ó¶û\��ücù	�Oò���ùQþ¶òôö�üþ^ù½ó^øF���NV&nNlpUWt&Y¦VE��ª�Z�nhlEV&apR_g�Z_UWR\Z:¿ Ö �*ÉJÇ%Ê1Z ²,Ç,Å � ²,Å,x*¿ Ö �&�,�*�a Å Ö b �F����÷^ö�ó¶ó^úXû ÷����Ë!Kö�ü��ôòôü{û�ù½÷;ü{û	�{÷§ù��{üOû þÊõIö�÷^øEó*ZMý{÷¶òôü�( òôý��ôû ó:¿���û	(§ñ�0ù½üOòôó���ó:¿½ù½ü��hù½÷�(§ñ{ò þ¶û	( þ��{÷¶û�ó\�Òª@Z_nNl�t&Yhª@Z_`bXyV2l	S�a�¿ Ö Z Ö � � � Ö ¿ Ö �&²&²*�a Å,Ç b ����Ä�ù½ó§ù½÷ Þ �2³��ôö�ñ{÷ Þ�Þ ù½ø�û ü�ù½ü��+��� � � � ù½ü��Oû\���J� z s&UWZ_lb]2Z�`bg�R�aVE��`�fNZ0r_l�t&giUË�[!Kû õÂ3\ö�÷^ø`ZU�xý{÷¶òôü���û ÷�0e�\û ÷��ÿù���¿ Ö �&�,Å*�a Å,Å b �6� Þ û	(§ñ�þ�0�!Kòôû	�ôó^û ü2�45Iö,�{ü�þ^û ÷¶ý{÷^ö�ýcù���ùQþ¶òôö�ü6ü{û�þÊõ�ö�÷¶øxó\��Q�j�jWY g�Z\[�¥jW`bg�R�a�¿ËÇ,�*ÉdÇ,Å%Ê Z y2�8��� � y2�&².y�¿ Ö �&²8���a Å.y b Ä�� Þ ���Oó^ö�ü2�G��U
l7`blpg�t&Y£Y Z\t&lpU
giUh]hc�t�a\`bnN[&s�V	�0`�fNZ�t&|oV2g�[2t&UWR\ZrEZTfNt&|og�V2l�VE�k`�fNZ�l�t&`J� 7�ö�( þ¶ö�÷§ù����{òôó^ó¶û�÷ãþ§ùQþ¶òôö�ü2¿ #*üOò ��û�÷¶ó^ò þ$�eö��5�ù��ôò �¢ö�÷^ü{òÿù*¿*ÄIû ø�û	�ôû	�%¿�5[��¿ Ö �.y2²*�a Å,x b2� � �	� -"û û'�Cû�ù½ü��­!.��!�ù��Oû\�J��dPfNZ�fNg j2jNV_R\t&^�jWnha�t&a0t�R	V\]&U
g�`bgi|�Z^�tpj¨�[5[�ÿù½÷^û ü��{ö�ü"
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