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T=6&º©?�D7>

ß�¤�«��;�ª�±�²¡2¬_é0��¡2���;��«F¤8Å;����«�¡N«Ë����¦°��¡N�0��¡E´��±çB�N¡8��¥K¤��7��µ�µá¤;�°��¡.¥²µ«H·Å����±¡7«�«�¡2�7��¡ í
��¡T¤;�|LÀ¡7�?¢°��¡N��¤;���Ä¥²¡m�N��£7��¡T¤B�?»��;�±¤;�²��¡��;»�í�¶;»c�N��µ�µ�¡W�����²´��&�°¡W��¡N«À��¡Nµ�¢�«N�

ßx¡N«<¡N«ª���&µ¿¤B�±¡7����«Ò¢M¤;��¥&¤�µ�£7��»����°¡Ä��¡7«Àµ¿���²�����ª¡N«<�N¤;���ª£N«��°¡N«À�N�H¡ »��7�&¡N����«���¡W¥&¤
��£N´;��¡N«ª«��²���?¥²�&��£N¤;�&�ª¡W«��²µ¿¢°¥&¡

β0
¡7�

β1
ÅB¤;¥&¡7�0��ö

β̂0 = 90.2381
¡7�

β̂1 = 0.6259
�

¼ ½�¤B¢���È7«�¥²¡N«W�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«a¬J�,������«�¢P���°Å;����«���¡�
ª¡7�±¡7��¥K¤;�ª´�¡Nµ�¡N���W¥A½¨»�àH¢P�;�±»�È7«�¡
β0 = 0£7�U¤B�0�³���;����£�é0��¡�¥&¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N���À¡7«ª�³¡e¼H���:�Nµ�¡Nµ�¡N���ië\¤;�²¦�¥&¡�H7½��B¡eí±�8¶sLe�

ß�¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N���Ä�N���ª��¡N«ª¢,�;���M¤;���K��¥K¤O¢P¡N�ª���&��¡7���N¡Ã�°¡�¥&¤O��£7´���¡7«�«��²����¥&�²��£T¤;�²��¡�¢,���°�
���;�±�ª¡��±¡7«ª��¡7«ª�c��¡�Ô°��Ô�ÎB®0Î�Æ��Òº<¡e���±¡"¢Hí ÅB¤;¥&¡7���á¡7«ª���ª¡N¥&¤B�±��Å�¡Nµ�¡N���¿ë\¤;�&¦�¥²¡?µ¿¤;�²«¿¢M¤B«
¤;«�«ª¡�¾c¢,�;���Ã�N���°�N¥&�°��¡Oé0��¡c¥K¤?��£N´;��¡N«ª«��²��� ¡N«ª�ú�ª£N¡7¥&¥&¡7µ¿¡7���Ã¢,¡7�ª���&��¡7�0��¡;�	��¥Òë\¤;������¤;�²�
éH�°¡O¥K¤(¢�í ÅB¤;¥²¡N���a«��������²�°ëI£N�ª�&¡N�°��¡N�

10−4 ¢P�������N���°�N¥&�°��¡áé0�æ½¯�&¥EàY¤�����¡¿Å�£N�ª�²�±¤;¦�¥&¡��£N¢P¡N����¤;���N¡�¤F»���¡�¡N���±�ª¡�¥K¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡a¡e�³¥&¡m�N�ª£N��¡N¤;��»°���±¤;�²��¡B�
â³����«	¤TÅ;����«	¢M¤B�.¤;�²¥&¥²¡N���ª«x¡7Ï,¡N�7����£����°¡���£7´���¡7«�«��²����¥²�&��£N¤;�&�ª¡E«��&µ�¢�¥²¡>�°¡<¥K¤ÀÅH�²��¡N«�«ª¡

¡N�áëI���°�7�±�²���ú��¡Ä¥A½�¤B´�¡;��ß�¤a¢�í ÅB¤;¥²¡N���E¢P�����E�N¡e���±¡���£7´���¡7«�«��²����¥&�&�°£T¤;�²��¡À¡N«Ë�<�°¡
47.92%

�
�N¡7�ª�±¡W�ª£N´��ª¡N«ª«��&�;�O¥&�²��£T¤;�²��¡i¡N«Ë�À�����°���±�ªÈN«�¢P¡N�á¢,¡7�ª�±�²��¡N����¡;�°º<¡N�N�,µ¿�;�0����¡�éH��½¨�²¥,�æ½ à¿¤
¢M¤;«i��¡���¡7¥K¤B���&���c¤F»���¡�¡7�0����¡a¥K¤�ÅH�²��¡N«ª«�¡a��¡N«³¤;�7�N�&�°¡N���±«i¡7�³¥A½�¤;´;¡m��¡N«i�N�;�������e�±¡N�°��«N�

òF������¥&¡"µ���µ�¡N���M�Ò������«c��¡�¢P���°Å;����«c¢M¤;«c�����°«(¢P¡N�ªµ¿¡e������¡"��¡"���;����¡N�c��¡7«
�&�°ëI���ªµá¤Â�±�&�;��«��7¥K¤;�²��¡7«�¡7�ú¢��ª£N�7�&«�¡7«I��¥K¤�´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���&¡B�	 2� ¡7Ï,¡7���	¥&¡7«Ã��£N«ª��¥²�±¤B�±«Ã�°¡
������«³¢,¡7��µ�¡7�ª�±¡N���³¢M¤;«i�æ½¨¤;���°�����N¡7�i�N¥K¤B�&��¡7µ¿¡7���iéH��½¨�²¥æ¡e¼��&«Ë�±¡a����¡���¡7¥K¤B���&����¡7���±��¡�¥&¤
Å����±¡7«�«�¡i¡e�2¥&¡7«2�N��£7��¡T¤B��¼Ã»��;�±¤;�²��¡N« �;���ú¦��²¡N�Ã¥&¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡À¡7�E¥&¡7«.�±��¤;���U»�¡7«E�æ½�çB´�¡N«7��â����°«
¤;¥&¥²����«�¢,�;����«ª���²ÅH��¡¿���;����¡á£e�±���°¡á¡N�_��£T¤B¥&�&«�¤;���G�(¢���£7«�¡7�0������¡O�ª£N´��ª¡N«�«ª�&���Y¥&�²��£T¤;�²��¡
µ���¥²���&¢�¥²¡Ä«ª���i¥K¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡;�

¿ ����� p.dih�hxn � � ben �!� ^�nep*d j �cb l�n
"(bed h��Op b7^ Àán l�dih�h�d

P�$&% ')(+*-,/.�021435*�67.8(
��¥2¡7«ª��¤(¢��ª£N«ª¡N�����²�0��£N�ª¡N«�«�¤;������¡ÃÅ;���&��«��E¥&¤�ÅH���±¡N«ª«�¡¿¢,¡7�°�a��£N¢P¡N���°��¡á�°¡N«a��¡N��¼

ë\¤;�7��¡N���ª«�º<�ª£N��¡N¤;��¡7��Á�´�¡��¶�c¥&¤¿ëI���²«N�,â�����«m�°¡Ã¢���¡7�������;��«�¡N���N���°«��&�°£N�±¤Â�±�&�;��é0��¡
¥&¡N«i���;����£N¡7«�¢P�����À¥²¡N«ªéH�°¡N¥&¥²¡N«À¥&¤ÃÅH���±¡N«ª«�¡��æ½¯¡N«Ë�Ä¢M¤B«³�°������£7¡;�

P�$;# ÁÃÂ4.86¬ÄÅ04>@D Æµ.S,/67¸867(4>@*=>�º©?�.S,�>CD&D7>j?�.812,ÇD
ÆQA¶*=1204>
â³����«ú¤TÅ����°«¿�U»��;�&«��<¥&¡�µI�Nµ�¡O�N�ª£N��¡N¤;����½¨���ª�&´��²��¡Oé0��¡c¢P�����Ã¥K¤��ª£N´��ª¡N«ª«��&�;��¥²��í

��£T¤;�²��¡�«ª�&µ�¢�¥&¡O�N¤;�Ã�;½¯¡N«Ë��¡N���7����¡(¤TÅ�¡7�(�7¡c�N��£7��¡T¤B�hH\�Âíõ¶;»|L�é0��¡c¥¾½¯��� ¤���¦°�±¡7�0��¥&¤
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¢�¥&��«i¢P¡7���²�±¡m¢Hí ÅB¤;¥&¡7����¡e��¢�¤;�i�N����«ª£Né0��¡7�0�Ä¥K¤��ª£N´��ª¡N«�«ª�&���(¥K¤�¢°¥&��«i¢P¡N�ª���&��¡7���±¡;�
òF�����>��£T¤B¥&�&«ª¡N�E���;����¡³£7������¡Ä�°����«�¤TÅ;����«<¡7�á¦P¡N«ª���&�¿��¡�ìe�N�H���²ÇM¡7�8ìÀ����«Ò��������£7¡N«7�

ÁÄ�&�°«��;�;�U»M¤;é0��¡Ä�7��£7��¡T¤;�¿�æ½¨ç;´�¡i�����æ½¨»°���±¤;�²��¡i¡N«Ë�>��¡Nµ�¢�¥&¤;�N£i¢M¤;�E���°¡iÅB¤;¥²¡N���E¡7�0���&È7��¡;�
ß�¡��7��£N�°¡T¤;��ÔÂíõ�;»�¡7«ª��¥&¡m�0��µ�£N�ª�¿Ô=�M¥&¡W�7��£N�°¡T¤;���Âíõ¶;»c¡7«ª�³¥&¡m�0��µ�£N�ª�(���M¡7�±�B�²���

P�$QP Èr?4?4D&673£BS*=67.8(É04>zD7BÊ,/AC¸S,�>CT=T-67.�(ËD&67(2ACB�6�,�>hº�14D¬*=6�?�D7>§T-12,VD7B
Ì 6¬*�>CT-T->

äE���²�N�>��������¥²¡á�ª£N«��°¥²�U¤Â�Ã��¡O¥A½�¤;¢°¢�¥&�²�T¤B���&������¡�¥K¤?��£N´;��¡N«ª«��²��� ¥&�²��£T¤;�²��¡�µ���¥��±�&¢°¥&¡
«����i¥K¤�ÅH�²��¡N«ª«�¡a¤TÅ�¡N�a¥&¡m�7��£7��¡T¤;���Âíõ¶B»(�7��µ�µ¿¡W�;���&´;�&��¡�ö
Z=[=\]\_^
\a`+b&c/dFe)`-f5\)[hgji�kml�n/o]o�nqprZse�nFt/n][FfqÍ§y]¢=n_uxw=[�l/[jg§y|{]{-k�w=nFt-l]}/[F~5\)n/�

� n�o-kaw)f|[=\-o�^
� kMt �a� � n)w5k�[Ft �-� � [)�

� �]�����-�]� � ���7�-�]� �8�7�]�-� ���X�a�]� �]�����=�]�

Z/d)n)c]c5k]{-kFnFt-l�o�^
� oal�k�`|[)l�n���l-w+� � e]e|dFejl@��[=\�f/nj�-eSb:�v�Ql��&�

b �Mt-l�n)e5{�nF�-l�� �-�8�¬�=�s�=� �����]�£�a� �5���7�]�-� �]�]n � �a�q ] ] 
Z]e=nFt/n][�f �8�7�-�]�]� �8�������]� ���7�-�]� �8�7�-�]�s�Î�
y-¢=n �8�7�-�s�-� �8���-�-�]� �8���-��� �8�¬���s���
�-�]��|ka¢)t£kacv�¤{]dFw=n�o�^ �ÉÏX ] - ÑÐ«���7�]�5�±ÏX ] �Ð«�8�&�5�±ÏX ÑÐ¯�8�7�]�ÉÏ��)Ð¯�8�X�·Ï§ÐÒ�

� n�o-kaw)f|[=\ªoal�[Ft�w=[)e]wªn)e]e|dFe+^«�8�¬�-�=�hdatq�s�§w=n)¢]e�n]n�o@dFc@c]e=n]n)w|dm`
b��m�=�]�hd�~�o�n)es�/[�l�k)dat£ojw=n=\)n)l�n)whw)f/nzl|dV`�kso]o-kMt�¢)t/n�o]o=�

� f5\�l�kM��\)n � � �s­)f/[)e=n)wv^x���7�s�-�]�s�8u y-w=®Ff�oal/n)w � � oF­)f/[)e=n)wv^¯�8�7�)�£�-�m�
° � oal�[�l£ksoal�ks{_^¤�8�X�m�£�¨datq�j[�t=wh�]�z³ ° u � � ��[=\af|n8^¯�8�X�a�]�-�

|CÓ²|�Ó\q r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs*�
ßx¡N«³ÅB¤;¥&¡7����«�£N«ª���&µ�£N¡7«Ä��¡

β̂0
�
β̂1

�
β̂2
«ª�����W��¡7«�¢P¡N�e�±�²Å;¡Nµ�¡N���Ãö,É�Ì°�¯®��;®0Î-�RÔ°��¶���Î;Ì��

Ô°�è�B¶�Æ;Ì°�æº<¡N¥K¤O�7���°ÇM�ªµ¿¡Ã�°��¡�ë\¤;�&¦°¥&¡��°£N¢P¡N���M¤B���N¡�¡N���±�ª¡Ã¥K¤áÅH�²��¡N«ª«�¡Ã¡7��¥A½�çB´�¡;��ßF¤�¢�í
Å;¤B¥&¡N�°�¿�����±¡N«Ë�O�æ½¯»�àH¢,�;��»�ÈN«ª¡���¡

β2 = 0
�N�;�0����¡

β2
���²Ï,£N�ª¡N���O��¡�ÔY¡7«ª�O´;�±¤;���°¡

HAÔ°�¯®�¶�É°�mL<�N¡�é0���x�N���°«���¥²�&��¡m¥²¡m�±¤;�²«������°¡Nµ�¡N���i¢���£7�N£7��¡N���T�



É

|CÓ²|�Ó²} r7s,t8�0u8¸��M�\�\�H��w��"z�vPsCÔ.�MsFz����2vPy�u��\�H�Ã�F��uS�M�ÖÕ�t8uS�H�
β

òF�����i������«³¤;«ª«����ª¡N�³��¡a¥K¤�Å�£7�±¤;�7�²��£���¡7«³ÅB¤;¥²¡N���ª«À��¡N«
β
�M������«³¤TÅ��;��«��ª£T¤;¥²�&«ª£m���

«��N�ª�&¢°��¬Íé0���2�N¤;¥&�7��¥&¡�¥&¡N«a���&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡7«W��¡ú�N����ÇR¤;���7¡��°¡�«ª¡N���²¥
α = 5%

¢,���°�
β0

�
β1

��¡7�
β2
�Rß�¡7«i��£N«ª��¥²�±¤B�±«i«ª������ö

× ¢,�;���
β0
ö
[85.04009; 91.82891]

× ¢,�;���
β1
ö
[−0.09286147; 1.34466147]

× ¢,�;���
β2
ö
[−0.3530357; 0.8888357]¼ ½¨¤;¢��ªÈN«�¥²¡N«á�ª£N«ª��¥²�±¤B�±«O�°¡��N¡7«��&���±¡7�ªÅB¤;¥&¥²¡N«���¡��7���°ÇR¤;�°�N¡��<���ó¡N«Ë�c«����Ø�

95%�æ½�¤TÅ;���&�³����¡�ÅB¤;¥&¡7���iµá¤Â¼��²µá¤;¥²¡W��¡����¨�;®�®�¶�¶��T®0Æ�¢P�����
β1

H¾º<�ª£N��¡N¤;��»°���±¤;�²��¡MLÀ¡e�Ä�°¡
Ô°��É;É�É�É���Î;Æc¢P�����

β2
H\Á�´�¡mL �

β̂1
¡N«ª��«ª�����&�e�±¡7µ¿¡7�0��«��°¢,£7���&¡7���G�

β̂2
�����°�á¥K¤�ÅH�²��¡N«�«ª¡

��£N¢P¡N����¢°¥&��«Ò���O�N�ª£N��¡N¤;��»�����¤;�&�ª¡iéH�°¡W��¡Ä¥A½�çB´�¡;� ¼ ¡7«<�±¡7«ª�±«<�æ½¨»�àH¢P�;�±»�È7«�¡7«À¢,¡7��µ�¡7�ªí
�±¡N�ª�����³�æ½�¤B¢�¢����;�°ëI�������²�À�N¡7«��7����
ª¡N�e�±���ª¡N«7�

 2�O�����±��¡F�°¥A½¨�²�0��¡N�ËÅ;¤B¥&¥&¡À�°¡W�N����ÇR¤;���7¡W��¡
β2
�7�����±�&¡7���ÀÔ°�°º<¡N�7�æ�N����ÇM��µ�¡Ä���;���W¥&¡

ë\¤;�²�³é0��¡�¥&¤úÅB¤;¥²¡N���i��¡
β2

HI�N�H¡ »��N�²¡N���W¢P�����i¥¾½¯ÁÄ´;¡mLÀ¡N«ª��¢��ª���U»�¡���¡�Ô��RßF¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N���
���á�±¡7«ª�Ò�æ½¯»0àH¢P�;�±»°ÈN«�¡

β2 = 0
�7�����±��¡

β2 6= 0
¡7«ª���°¡

46.81%
�Hº<¡N�7�,�7�����ª��¦,�;��¡³�������

¥&¡Òë\¤B�²�Fé0��¡�¥K¤iÅB¤;¥&¡7���*�°¡��N¡��7��¡
»��N�&¡7���	¡N«Ë�2¢��ª���U»�¡<��¡�Ô°�Bßx¡N«.ÅH���±¡N«ª«�¡7«	��¡N«	¤;�N�7�&��¡7�0��«
��¦�«�¡7�ªÅ;£N¡N«���£N¢P¡N�°��¡N���W�°�����m�±�ªÈN«i¢,¡7�?�°¡a¥A½�çB´�¡m��¡N«ÀÅH�&�e�±�²µ¿¡7«N�

ßx¡_�7��¡
»��N�&¡7���
β1

¤;�°µ¿¡e��¢P�����(¢�¥&��«?¢,¡e�±���±¡�Å;¤B¥&¡N�°�cí�Ô°��Ô;Ì��;É�¶°�N®0Æ ¤8Å;¡N� ���°¡
�N���°ÇM¤;���N¡À�°¡

95%
�;ãW�Ã¡N����£7�������2�������<�N¡��7��¡
»¿�7�&¡7�0�	¡N«ª�	¢,��«ª�²���²ëM¤TÅ;¡N�À����¡<´��±¤;�°��¡

�N���°ÇM¤;���N¡B�Pº<¡W�N�H¡ »��7�&¡N���i¡7«ª�À¡7�(��¤;¢�¢P���ª��¤TÅ�¡N��¥²¡Ä�N�ª£N��¡N¤;�c»�����¤;�&�ª¡��H����¡N����£7�������
éH�°¡�¥²¡N«WÅH�²��¡N«ª«�¡N«a¤;�H¼°é0��¡7¥&«�¥&¡7«m¤;�7�N�&�°¡N���±«�������¥&�²¡N�"¤B��´�µ�¡N���±¡7�0�J��µ�¡N«ª����¡Ãé0��¡ú¥&¡
�N��£7��¡T¤B��»�����¤;�&�ª¡m¤;��´;µ¿¡7�0��¡�¡7�³��������é0��¡�¥K¤2
ª���°����£7¡a«7½¨£7�N���°¥&¡;�

 2�°ÇM�¶�°¥¾½¯�&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡À��¡Ä�N���°ÇM¤;���N¡Ä¢,���°�
β0
���;��«�µ������±��¡�é0��¡W¥&¡7«�¤;�7�N�²��¡N���±«<�����

¥&�&¡7�c¢����²���N�²¢M¤;¥&¡7µ¿¡7�����ú��¡N«ÀÅH�²��¡N«�«ª¡N«³«���¢P£N�ª�&¡7����¡7«4�úÉ�ÎGÙ0µØÚÂ»æ�

|CÓ²|�Ó²| r7s,t8�0u8¸��M�\�\�H��w��"z�vPsCÔ.�MsFz����2vPy�u��\�?�*�°uÂ���ÖÕ�t8uS�
σ2

â³����«i�U»�¡N�ª�U»�����«³�M¤;�°«³�7¡7�ª�±¡a¢M¤;�ª���&¡��Ð��������¡7�i���?�²���±¡N�ËÅB¤;¥&¥²¡Ä��¡��N�;�°ÇR¤;���7¡��°¡
«�¡N�°�&¥

α
¢P�����

σ2 �ò*��������£N�°���&�ª¡�¥A½¨�²�0��¡N�ËÅ;¤B¥&¥&¡m�°¡��N�;�°ÇR¤;���7¡���¡�¥¾½¯£7������¡��±»�£7�����²éH�°¡��R�&¥xë\¤;�°�³ë\¤;�²��¡�¥¾½¯»�à0í
¢,�;��»�ÈN«ª¡�é0��¡�¥²¡mµ¿�H��ÈN¥²¡Wé0��¡a������«i£7�������²����«i¡N«Ë���°�?µ����°ÈN¥&¡Ä¥&�&�°£T¤;�²��¡Ä´�¤;��«�«ª�&¡7�æ�

ß�¤OÅB¤;¥&¡7������¡
σ2 �������°Å;¡N¡�¡N«Ë� 5.485

�xß2½¯�&���±¡7�ªÅB¤;¥&¥²¡���¡��N����ÇR¤;���7¡á¤;��«�¡7���&¥
5%¢,���°�

σ2 ¡7«ª�aö [3.875970; 8.359278]
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σ2 ��¡N¢°��£N«ª¡N���±¡À¥A½�¤Bµ¿¢�¥²¡N����¤TÅ;¡N�À¥K¤BéH�°¡N¥&¥²¡E¥K¤ÀÅ����±¡7«�«�¡ÒÅ;¤B���&¡Ò¤;�°�������F��¡�¥&¤³µ��8à�¡N�°��¡
H\£N´�¤;¥&¡Û�úÌ��FÙ0µYÚB»(¤TÅ�¡N�a����«i�ª£N´��ª¡N«�«ª¡N���ª«OL �

â³����«F¤TÅ�����«����°¡>�7¡N�Ë�±�²������¡E��¡
95%
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