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@'3!.!%4#''5+!(/ *A&$&0 &/ ,"+&$'- /!-&*4"- +",!.'- +' +''(!+'$'-

)(&$'6 B&)%/ *&*-& +'1& /!**!%& .'1&( .2"+% 3!%/*'4! +"#3&(-'-' %"#4& 'C"(6

B'4&(" )*4" %&)%/ +'1& /!**!%& .'1&( D%*' 1A%/" .2"$'("+ +"#3&(-'-' %"#4& 'C"(

=$!"-!4" $"//& '('/"0 '4' &%"$&%&+% (A1&*-"+% %)C"C %"#4& D(('/'.'(/ %'4&(">6

E4'D+% .2"+% /2$$'/' %&)%/ "%&())$!%/'.' %"#4& (AC" 1'3!.!%4#''5+!( +!8

3!/'/!- ,!*+/","(.&6 <(-"%&% .&%/(!%&%0 %2,#'-& %&(/%"%0 .2"$& /2&,))(&%/ #'8

1!(-!-' %&(("%& +A&4' .&&/!- %"#4&4'6 F'#'+! /2$C'C D+% "*"$&*& .&"-" D18

/&$))-" %"#4& +!" /&"*&0 "%&4" (AC" %&((&%'$' ,!*+/","(.&6 ;&+".'- +D%"$!%&-

G $"(("*& %"#4& )* ,'#&$0 $"(("*& 3))*"% .""+% /A,%&$'/& ,#)4*))%"-&*"H

F'#&$ )* $!"-!4" %&& %"#4&0 $"% .""C .2"$'(-'C !!%"0 /!(&.'%" .AA#/!8

%&"-0 .2"$'("+!(/ /A,%&(/ ,#)4*))%"-'6 F'#'+! %&&0 $"(("*& %"#4&/&%/ )%!/!%

,'#&$'+%0 %&(4!C '((&% /'4'*/3A#4"0 %""% +!" ,#)4*))%"/'.'- %D*-!%&- )* 3!C'

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%&$''())*+*+,--'( ./0$,  1

 !"#$%$&' (%)#)* "  )+),*"#-  -+) .)/",$ *"01- - .)+-/ -%%- *-&) +- ,-'

2,* .3"#)/$* .)/"&) ,3",.3"#)/",- *-!* "*-/!!#$* ).) - *"01- - .)+-/

!% 4501#"%-' 6)) )#-7 #"//"%- *"01- 80!1%!!*"9 ,3"1- 8)0-#"%" !/-#)*!/-:

.)"& )%&#-"&' ;-),*"#- #$"&$1"  58*$* )#)7 #"* #3  -*  58*-#)/ <,$"&)*

#33&)#-  58*$* =' 2+-,* 8)0"#),*  58*$*- #33&$8$$,* !% !*$ $%$& .5:

+"#0$$ $&- %3$- > --/"* )#- *"01- 7 #"//- 8$+$/ 80!1%!!*"."1)&- 0$$ $&-

*$##) !/-,* #"%"#))/%- <)/ -0%) "".%- *3%)* $*? ,-*,#"%- 0$$ ."1) !/-,*

#"%"#))/%-=' @58*-#)/ 7 ,$" i. .)) /$* !% yi7  -#) 80!1%!!* 0-10-**"!!:

%"*"01- )9"/ <,$" #-"& 80!1%!!*"#"*-/ )9"* ).)  $%%$*- .550 $* !% xi= !%

ŷi = ĉ0 + ĉ1xi7 *""* .)/"#- ĉ0 4) ĉ1 .550 $*-& *-//"*-/ 7 - 80!1%!!*"."1)&-

ei := yi − ŷi

= yi − ĉ0 + ĉ1xi

0$$ $&- *$##)

n
∑

i=1

e2i

!/-,* #"%"#))/%-' A!!%"*-/ B'C ,$4$ )$& 8",,$*- 4) ,))/$ )%&#- -1) *!9"9

,3"1- 8)0-#"%" 4501#"%- 0-10-**"!!%*"01-?

k̂aal = −78,46 + 0,82 · pikkus,

-+, *"01-7 ,$* .)9)/""1- c0 = −78,46 4) *"01-  3$* c1 = 0,827 .)) ) ,) 4!!%"* 

B'CD'

 !" #$%&$''())*+*+,--'( ./0$,

E$" ,)+- 8"&-.)  $%%$*- .)+-/ -,*"* --0"9 * ) "* "/"%- *-!*7 *""* 8-),* F+-  $%:

%$*- .550 $* - #$$ $&-* #$$ $#) ,)  -"*-  $%%$*- .550 $* - 4)! $*' G)1-/"

<,$"& #"  - )/) "= *-"*%-9 #$$ $* *-//-*7 - F+-  $%%$*- .550 $* - ,)*.)&-*

,"8$.)&  -"*-  $%%$*- .550 $*-& !/-#) ,) *$$0-#)& <.3" .)* $8"&" .5",*-:

#)&=' H5" -,* 8",-#)& "%"#-*-& ,"8$.)& ,) 0!+,-# ,))/$#)I *$$0-#) -*

#- *)&-* ,"8$9 ,)*.)#) 0!+,-# 8$"&I #"&) 0!+,-# "%"#-%- 4!!9 ,)0)* $*:

4!!,-7 *-&) /F+-# ,"8$9 !/-#)  -#) -/$"1)' E$"1" *$$0-#)* #- *)* ,"8$9

!/-#) 0!+,-# 8$"& ,$" .5",*-#)* #- *)*7 -"  5+-%&) *-- .--/ *-&)7 - -" .3",*

-*"%-&) #3%&) *$$0 4) +30-&) #- *)7 ,$* ,)*.)9 8$"& .5+-# ,$" #3%-*

 "//$,-*-*  "+-&)/ .5",*-"& %!!0" 8$"&  5"* #- *)*'

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#
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Kaal == −− 78.46 ++ 0.82Pikkus ++ εε

181 cm pikkuse tudengi

 kaalu prognoos on 70 kg

3/+*/$$#!!"-"-455$# 20./4 6#*7/4.-86#9 60#.-$ 200108 Y :10""0$/ 6/$6:

,;;*10$ $##$9 60# ,--14/2/ /*#"/,- X:10""0$/ ,;;*10$1/+- !87/61/& <#=1$- 4#:

"/--*$/ */+*/$$#!!"-"-455$# 20./4 514/89 /1 Y :10""0$/ 6/$6,;;*10$ 200108

4#"/--*$/41 X:10""0$/ ,;;*10$1/ 200102#$/4(

>Y = c0 + c1x. ?%&@A

B0# *;;+#2/ "-#$10./"+#1/ C#660$/$1 7- 6--40$19 $##$ ,D#6$ $!8#, 20./4 ,;47-

";=- 7;*+2#"/(

>kaal = −78,46 + 0,82 · pikkus. ?%&'A

B0#.-$ 1D4+/".-.- -"10. 20./4#1E B0# ,--1-6$#2/ ,-#. @FGH2 C#660$/#.

10./"+/#.9 $##$ $/44#$1/ 10./"+#1/ 6/$62#"/ 6--4 !" -"10. 20./4# 7;*+#

−78,46 + 0,82 · 150 = 44,54kg.

I// /# 1;=/".-9 /1 #+- @FGH2 C#660"/ 10./"+ C/-6$ 6--402- 1;C$/41 JJ9FJ

6+& K"10. 20./4 4#=1$-41 ,;#.-89 /1 @FGH2 C#660$1/ 10./"+#1/ 6/$6,;;*10$

!" JJ9FJ6+& I-201# ,;#.-8 1- 2#.-+# 6- @F@H2 C#660$1/ 10./"+#1/ 6/$62#$/

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%&$''())*+*+,--'( ./0$,  1

 !!"#  $%&!' ()*&+,))&-+ ./--! 0+ ),!&) &#1)*2+&)  )3 ,+*)  !!" 0)! 3 !*&#1

,#1)"+ 45-2+ $"),! −78,46 + 0,82 · 151 = 44,36kg )% 0,82kg -$% ),'

6$$1#1 *5+1)& ./+,) 7"1+3&!1! !*1,! 3 -)2-)33+$$*3+-2) &/#3#") 8c19

7"1+3),!& +*&)-0-)&!&3+$$*+' :#+ .!!&"),) 7%) 3)*&+,))&-+ ./--! 0+ ),!+1

&#1)*2)+1; 3++3  !3.!< &#1)*2+&)  )3 ,+*)  !!" 3+-2) &/#3# )% 0,82kg ./--!'

="14#%#" ./+ 3+,) >)"1! 45-2,+3&?  #+ ./-1") 3+,)  !%&) 2-#00+ ##-+&!.!+1;

 #3 7%)3 2-#0+3 $* x@&#**#3) .55-&#3 7%) 7%+ # ./--! 3##-),  #+ &)+3)3 ##-+@

&!.!&) 2-#0+3; 3++3 $") 3+1 y@&#**#3)  )3 .55-&#3)1 2-#00+1) .!%)" c1 ./--!

)-+*).!1'

(!2)"+ !-.!&! 3) ) 3"+ #"&; )&  #+ ,) 3##-)*1! 3+,) x@&#**#3) .55-&#3&

A 7%+ # ./--!; 3++3 3##-)*)< y@&#**#3)  )3 .55-&#3 c1 7%+ #&' ()) ./+< ,/@

*+*2!&)" 4#%&#1)"  ! *++ $""!; !2! .!!&"#3!*1,)&) 0#%#" )+ 0)! 3)) )*!,!3&+

0!+ !?  #+ ./&! 3+,) 0#*&-! &#1)*2)+1 4! .)*+&! 3+,) *)+1 0++*!0+*2+" A B,

./--! 0+ ),! 3; 3++3 !*&#1 0++*!0-$&3)1#- )+ &)) *)+1 /**)&#+1 &#1)*2)+1 .))"

C;DE 2 ./--! -!3 ),!&) 3F

:! .!<!"++2)& c0 $* .!%)" ./+,!"+ +*&)-0-)&))-+1!' :#+ .!!&"),) .!+1 *)+1

##-+,+3$<4) &) ##-+&!.!3 0$0#"!&3+$$*+3;  )"") 0#%#" x@&#**#3) .55-&#3 $* C;

3++3 ##-+&!.! 0$0#"!&3+$$*+ &!$"+3)"& .!"+&#1 !"!,%#"2! y@&#**#3)  )3 .55-@

&#3& *5+&!< + .!<!"++2)' :#*! !2! CB, 0+  #3& *!+3&#1)*2+& )+ ) 3+3&))-+; 3++3

0$")  ! !*&#1 4#%#" .!<!"++ ,)" 3+3#"+3& &5%)*1#3&' (!,#&+ )+ &$%+ 3 !*&#1

3+-2)&  !3#&!1! *5+&) 3 .!3&37*1+*#1 GCB, 0+  #3) "!03)  !!"# ")+1,+3) 3?

!*&#1 -)2-)33+$$*3+-2) ")+1,+3) 3  !3#&!&#1 &#1)*2+&) .!"+, ./+< $""!  7""

)3+*1!.  /+2+ E'  #-3#3) &#1)*2+&) 4!$ 3;  #+1 0$")  +*1"!3&+ )3+*1!.! 3 .!@

"+,+ 3 .!3&37*1+*#&) 4!$ 3' H5+&) 3 &#1)*2+*)+#1)  )3 ,+*)  !!" $* GI 2;

.!3&37*1+*#&)  )3 ,+*)  !!" $* !2!  +*1"!3&+ ,+1!2+ ,##1' J-.!,+*); )&

&#1)*2+&) 4!$ 3 ")+&#1 -)2-)33+$$*3+-2) ./+ 3 3$<+1! .!3&37*1+*#&)  +-4)"1!@
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&#1 &#1)*2+  !!"# 4!$ 3; 3++3 0)!,) !-.)3&!,!; )& &),!  !!" )-+*)< -$% ),
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kaal = −78,46 + 0,82 · pikkus+ ε. 8D'N9
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 !!"#$% &$$#$' (")*( + ,)--$%(.+ #$/(*.)#(01 %))% "(."(%%)22*&$/(0 34567 -)"8

9(0/+'1 -$)/+% 39$:$%0)-$0#  +0)#$/7 #$/(*.)*()$ -++0 %;0#$' ,)--$%(%#5

<+0)&)% 2* &;;/(#$/ ,+09$/( $$")#+ +#( y8#$**$%(  !!"#$%(/5 =$) %228

 )&( "!!-)/+ *!)#(-% i. #$/(*.) -++0$%#1 %))%  ;)&( -+%$#+/+ -+ +0+)*/(-%()/>

kaali = −78,46 + 0,82 · pikkusi + εi.

?)) 2* i. #$/(*.)0 2&+ )%)-0)- -++0 3kaali71 ,)--$% 3pikkusi7 9+ :!0 ( (:-

(")*( $% -(%-&)%(%# 3εi75

=(%-&)*( (")*( $% -(%-&)%(%# ,(+' &$)/$.) 20(&+ *$00 3@ε = 071 %(%#
&$)/$ ,20(-% -(%-&)*( (*+& -(%-&)*(5 <+:(0 +.+ #(-)'  +9+/$% #!,%$%#+8

/+1 -$) %$$"(/ 9+ &)00)%( 9+2#$%(.+  ;) +/ 200+ :!0'(/ (:- A-%)-)*/) ))/)/(

(")*( $%(/ -(%-&)%(%#5 B+.(0) ((0/+#+-%( 39+ #):#) -+ 2*7 :!0'(/ *2"&++09+28

#$%(.+1 ε ∼ N(0;σε
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-++0$/>

kaal ∼ N(−78,46 + 0,82 · pikkus;σε
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y ∼ N(c0 + c1x;σε
2) 345D7
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 +)/ -)"9(0/+' !"+ -+ %(00(1 -$) -+$.(0( -(%- !!"#$%(%# A-%)- ++#0$%(/ %+##$/+
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 ! "#$%&' (#&'))*&' *'+*',,#--&

 !!"#$#"%&' (%))#*+(% ,-!. !!"#*#.+/% -00(0/% "0$$+1

ĉ0, ĉ1 = argmin
c0,c1

(yi − (c0 + c1x))
2
.

2#)" %%&#"(+(+)"% *34#$-00(0/% $%%(!/#(5 6+)"+ (%+/&+ % 7+0"" (8%"(+"  #9

$%&( ,++- "+:+ /#( (+.+"# (%!-%%$#; $#/+ (3 +,3%*+& (0 (+)"% 7+0""92+-)!*#

(%!-%%$#  #$% +&&< = (0/ (%!-%%$ *3#/+> :3-.$#"(1

?0#

• (%.%$#"( ! :040"&#)0 *+&#$#.+@

• (%.%&#)0&( )%4(#> "%!" AY = c0 + c1x@

• )0# :33.#/ ! "+$+ /#",%-"#!! #.+ #.+ x *33-(0"% )!--+&; Bε = σε
2 ∀x

"##"

! *34#$-00(0/% $%%(!/#& "++/0/ 4#  + .0/ ĉ0 :+ ĉ1 )8#.% (3,"%$+/  #4)%(+

4#  + .0/ ,+-+$%%(-#(%&% c0 :+ c1< C#"+)" ! ,+-+$%%(-#(% c0 :+ c1 $#"(+4%"

&# %++-)!$># +("#!! #&% D 3#(%)" "00-0"%&% c0+c1xE )8#.% (3,"%$+)"  #4)%(+

4#  + .0)" *34#$-00(0/% $%%(!/#& "++/0/ 4#  + .0#/ )+"0(+* &# %++-)!$9

># +("#!! Dĉ0 + ĉ1xE< 23-)0"1 # .&#"% )%%&%" (0 (+)"% "%&&#"( 4#  + .0(  #$%

+&&  !"# $  %&' !()%*+ "),(*&%- #&'(.*'/+ <

F3-. %*+&( $8 %/ "%&.#(0"%/ (%!-%%$# "8 +"(0"% )!4(+<

G#4)%(+ 4#  + . (34% /+> )%")$#"%&( 8#.%( 4#  + .0(; "( H4% *+&#$# )!-9

-+& *8#$% "++/+ )!-/+:+ c1 4#  + .0 &##.+ "00-% :+ $8 % (%#"% *+&#$# )!--+&

&##.+ *3#)%"%; +.+ )%")$#"%&(; H&% )8#)$8%&/+*+(% *+&#$#(%; +  +> 4#  + .0(%

)%")$# % )!))0 ,+-+$%%(-# 8#.% *33-(0"%<

2#/+ (34% /+> (3,"%$ + (0/ (%!-%%$# "%#"0)!4+"(5 6%% %# (34% /+; %(

$8 # (%# % $%%(!/ %# *8#)" $8 % )! )-%%("% *+&#$# )!--+& + /+ (3,"%$+( (09

&%$0"(< 6%% (34% /+> "%/+; %( )0# *8(+)"#$% ,+&:0 :040"&#))% *+&#$%#/;  # .

#.+ *+&#$# ,84:+& 4# /+)"#$% $%#/ 40*#(+*+/ ,+-+$%%(-#/; "##" H)")# (%# %
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8#.% ,+-+$%%(-# *33-(0"% H$>%-; "##" *3#)% 4#  + .0(% *+-#%%-0*0" (34% /+>

H4(&+"# "%/+; %(  +/ ,%+*+/ D% +$+"(#E !&%$+ &34%/+& 4#  +(+*+ "00-0"% (8%9

&#"%&% *33-(0"%&%<
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 !" #$%%&%' (& )*+& ),-./. 0"

 !"#$% &''(%"# )#*( +,-./--0%1%.2"#3 ,!!4!"# 0!552 )5%"2 5%/%5%0##6

,%42(0#3 -/

f(c0, c1) =

n
∑

i=1

(yi − c0 − c1xi)
2.

7#"2 0!5524 ('0%4$#42(0# 4!/"524!4# +2,25##4,%4# c0 &2 c1 8!/(40%--/%/29

7#$$#(0: #4 $#%"2: 5%$$%0#" c0 &2 c1 1'',4!0#" 5%/%5%0#,%12" &''(%"# ,!!4!"#

0!552: 4!$#; $#%"2 8!/(40%--/% f(c0, c1) 4!$#4%0#" c0 &2 c1 &',.% &2 1<,"0!042"2
/##" /!$$%.29 722"!" 1<,,2/"%0=04##5%











∂f(c0,c1)
∂c0

= 0

∂f(c0,c1)
∂c1

= 0

$2*#/"%(0 )12&2%( 2$.#;,2 +-$# (##,!$%/#: 1<%" %0# (2 +,--1%"2 4!$#4!0('%(!

$';% 4#*2>3 -/

ĉ1 =
n
∑n

i=1 yixi −
∑n

i=1 yi
∑n

i=1 xi

n
∑n

i=1 xi
2 − (

∑n
i=1 xi)

2

ĉ0 =

∑n
i=1 yi − ĉ1

∑n
i=1 xi

n
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0%--/5!"#$%4 (2 $%/#22,0#(0 ),#.,#00%--/35!"#$%(09 7##: (20 0#-0 4!//!04# X

&2 Y 12*#$ -/ $%/#22,/#: #% -52 4#.#$%(!$4 5%/.%4 4'*#/"!049 E'%4#(0 5!"#$%

FY = c0 + c1x
3

+!*!$ -/ 4#.#5%04 $%/#22,0# ),#.,#00%--/2/2$==0%3 5!"#$%.2: 5!"#$%

FY = c0 + c21x
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+(-!##"%! (;"1 *' 35"0(1"- #!&( /(,'(/!"% (,3$#$/" .( .5$%( /(0(/$)$/#!

#$1!0$/#!'"7

=11.6,)'!3(1# 3((#(0! 361.(35#!# /#(#"/#"-(+(-!#" > +**1# 1"'!((,/! ,!)4

,!//"**'"0$%!1" -*&#( #,<-"#(3(/# 361.$'%"/#?

 !"#$%&%!'())%*+,(("-./ -"!!)01'!"#$%.

23334

56$77,8,$9:-;

<-:,!):$ =:#3 <0060 : >)%"$ ?0' @:@.

'A9:$08$+:. BCD3EFGED G3EHEED BD3IHF C3GH$BJK LLL

+,(("- M3DJGCH M3MFKMG JE3KJF N H$BJK LLL

O$-,#")% -:)9#)0# $0060; C3HGD 69 FMK #$P0$$- 67 70$$#6!

23334

@,*),(00" > (;"1 1!"#$% &"''(') A -$"%(/ #$%!')" -((1 /51#$; +"--$4

/!/# A *' /(0(/$)$'! '()$ .$;( 3(,!0 /(" -",.( +('%$%? kaal = −78,46 +
0,82 · pikkus + ε7 B6!0!2 !# #$''$/! pikkus !!/ *1!3 -*,%(.( &"''(')$

ĉ1 = 0,8197 /#('%(,%3!( &"''(') *' 0,0562 !&- s(ĉ1) = 0,0567 8$" +(1.$
!,"'!3("% #!(%1(/!"% 35#(-/"% #6+/!1# /(0(/$$,!% .$&$/1"-$% 3(1"0"% C(,#$

D1"-**1" 9'("/:#$%!')"#!/#2 '"') -$" -5"- '!!% #!(%1(/!% &"'%(-/"% 1"'!((,/!

,!),!//"**'0$%!1" (;"12 -$"%(/ /51#$; #$%!')"#! -!/-0"'! -((1 #$%!')" +"-4

-$/!/#2 /""/ '!'%! #!(%1(/#! +**1# '6&#$% ,!),!//"**'/",)!#! #5$/$%! 9&"'4

'(')$#! ĉ1: /#('%(,%&613! *1!-/ 1")"-($%$ 0,0567 E((; '6"%(#(2 !# 9!,"'!3(#!
#!(%1(/#! +**1# 1!"#$%: &"''(')$#! ĉ1 .(*#$/!-/ *' 1")"-($%/!1# '*,0((1.(*4

#$/ 9-$" #!)!0"/# *' -(/ /$$,! 3(1"0")( 35" -$" ,!),!//"**'0$%!1" .66)"% *'

'*,0((1.(*#$/!)(:7 B*,0((1.(*#$/! +$&$1 .66; ()( FGH .$&$/1"-$ /$$,$/!

366,#$/#!/# -!/-366,#$/!/# 36&!0 -$" -(&! /#('%(,%&61;! -($)$/!1!7 8$'(

36&"0,$$#$%! 0!!#*% #()(; ,!),!//"**'"+(,(0!!#,"#!1! '"&-!#( &"''(')$2

/""/ /((0! ,66-"%(2 !# FGH #!(%1(/#!1 *' '!'%! +**1# 1!"#$% ,!),!//"**'"/",)!

#5$/$ &"''(') ĉ1 36&!0 -$" -(&! /#('%(,%3!( -($)$/!1 #5!1"/!/# 366,#$/!/#

c17 8( 0!"! +**1# 3((%!1%$% &"''(')$ 9I2JK: -*&#( !" */-( 0! L!1%(2 -(/

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%%&%' (& )*+& ),-./. 01

 ! "#$% &'( !#!)(*+!,  $-$#(../ 0$-0$11(22*1(0-$  '/1/ 31$+!4 5(+! *6$.1(5$4

./( ."1( #$.1(5$ #'75! /# 7!#8/  /+$*-$(+94 ./(+ &'(5$ 2##! "1*! .(*+#!+4

$ $0(*$&/1  $-$#(./ 8! 5$($ 722# *6) /+ */5,0( &!)$# $(  2)(.1 2##! 1//0$5

.!)$1 1 !*+!0+&$!1 : ;!5!1/-/1$ !0/ #/1.6(./ &'(5$ 122&( .200!# .200! !

.! &!,!#((.5$ c0 .2) !:

</( 122&(5$ 5! $5!! (#(1$# .200$. 1$# #$(+! =>? /1!#+/1(* $0&!##( 7!%

0!5$$ 0( c1 3&'( c09  $-$#(./#$ &660 /1$#$4 7$!5$ !0&$1 !5!4 $ .!1/ ! !&

1 !*+!0+&(-! 2* 1!5/ ( )(**!*- 3*(*- &'(, 2##! 1$$ '  / .! (1$ &$(+( &(-!*$9:

<200$. 1$ /1!#+/1(* $0&!##( #$(+5(1$.1 7$!5$ 1$$ '  / .!1/ !5! t%8!2 /1$

.&!* ((#$ *205!!#8!2 /1$ .&!* ((#(+$ !1$5$# 35(1 '  / &$*(, /1!#+/1(* $0&!##

&$(+( #!($5!.19: @! $5!! (#(1$# .200$. *$ !0&/ /1&!#$5 #$(+5!.1 (1 − α)%
/1!#+/1(* $0&!##( 7!0!5$$ 0(#$ c1 2*

ĉ1 + tα/2;dfs(ĉ1) . . . ĉ1 + t1−α/2;dfs(ĉ1),

./1 df 4 t%8!2 /1$ &!,!+/1!1 5$ $ !0& 30$-0$11(22*5/+$#( .2* $.1 (1  /* /+

.! ./( 866.(+$ &!,!+/1!1 5$ $ !0&94 #$( !.1$ &!#$5(-!A

df = &!! #/1 $ !0&− 0$-0$11(22*5/+$#( 7!0!5$$ 0( $ !0&

= n− 2

B1( ! /+ &!#$5(  /#$, &$(+( .255$* $$0(+! 8!  671/1 !+!A #() 1! 0$-0$11(22*%

5/+$#( .200!# 2*  $-$5(1 .!)$ )(**! !&! 7!0!5$$ 0(-!4 c0 8! c14 1$$-! #!)/%

 ! !.1$ &!! #/1 $ !0&/1 5!)! C: <$$0/.!5! $ 5/+$#( $ .200!#4 ./1 //0( !&!

 /**/1$ 3.$1.9&660 /1$ 5// /5(1 .(08$#+! !.1$ 02).$5! $  /**/1 $ 8! $*!%

5! $ 7!0!5$$ 0( $ !,(# .!1&!, .! 5!)!#!)/ ! !& */5,$0: </(-( $*!5!1 (

)(**! !.1$ 0$-0$11(22*5/+$#( )(*+!5(1$# .! 866.(+$ )!8/&/1 σε4 1((1 1$+!

3)!8/&/197!0!5$$ 0( &!,!+/1!1 5$ $ !0&/ !5(1$# !0&$11$ $( &'$ ! D !0%

&$11$ #6)$&!+ &!(+ .$1.&660 /1$ 5// /5(1 .(08$#+!&!+ 8! &!! #/1 $ 7')8!#

)(**! /+ 7!0!5$$ 0(+:

B*!5!1 (  0".(&!+ 1 ! (1 (.!7!.$ (+ .! 0$-0$11(22*5/+$#( &6#8/*+(11$ &!%

8!#(./ &!,!+/1!1 5$ $ !0&/ 60! 3 !!"! # $!  % "& &!  #"'9: E((5!1 */5,0( 

2* 5'(1 #(. &!!+! ! .2* 02##(5!.14 $-! !0&/ ( 8! .!1/ !8! &!)$# 72#$  $..(%

*/+ 5(  $5'(1 5(1 D .!1 &!,!+/1!1 5$ $ !0& (..! 2* .221.'#!1 &!! #/1 $

!0&/-!4 .!1 "#!# 22+/+ &!1 !&/1 (..! .$) (,F

G6(+$A H$(!5$  671$ =>? /1!#+/1(* $0&!##( 7(../1$ $$1 2#$&!#$ .20+!8!#$:

I* /+ 0$-0$11(22*5/+$#( )(*!+!5(1$# 2* .!1/ ! /+ >JK *!(1 /+$*-( 7(../%

1$(+ 8! .!!#$: ;$$-! df = 506 8!  !,$#(1 3&'( !0&/ (1 9  /#$, #$(+! t%8!2 /1$

.&!* ((#(+ t0,025;df=506 = −1,96466... 8! t0,975;df=506 = 1,96466...: B+!1( #6)$,

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 ! "#$%&' (#&'))*&' *'+*',,#--&

 !"# $%&'(#$')

0,81972− 1,96466 ∗ 0,05609 . . . 0.81972 + 1,96466 ∗ 0,05609

0,7095 . . . 0,9299

*&+ ,-. +%/0$!(12# 34%51 36%'#7 1' '121$%+ 81281((%99/(%821 '4!( :5%$$1 (##+;

(%517 +!% 9$1+(%51 544'/!0 <$1 +4%2% =#8'! >$%+99$%( 4??%3#'1 '!01/2%/1%!01

+##$!0;?%++!(10@ 9/ 3#&15%+!( 0,7095 . . . 0,9299A

B#$ !0 ('#'%('%+#?#+1'%0 9(+#3#0 5!%0!2% +# 3#('#3#%0 #83!'!(% #!'9;

5##'(1$' '1&#7 3##'# /6%'1+( ('#'%('%+#?#+1'% CD% ?99$' (##0#3#' '!$15!('A

E#5#( 34%" +6(%'(% #83!'#5%(1 9(+!( 9(!'!0# 3# #$%+!+(7 +!% (993%'#+(1 !(#$;

0!(%/'183#$$% $1%0# 3#%0 +%8 #/0!(1(F#8'%+$%( #3#$0#'!0 %/G985#'(%99/% ?4& #$A

H1%#51 &%//#'!0 ?#8#511'8%'1$1 ,-.;!(#$0!(%/'183#$$% '#8+3#8#?#+1'% C

#"%$)

 !"#$%#&'()*+,-

./0 1 23/0 1

'4#&+5!+6&- 728/2309:92 702/29;092;

6%<<)= :/3:20.09 :/2.22:>3

I6151  !"# !(#$0!(%/'183#$$1 3##0#'1(7 1' ?%++!(1 11( 9$13 +980# # 34%"

'121$%++!(1( 9$$# 3#$%5% ?4& #$ #83!'#'!0 &%//#/2!(' ĉ1 = 0,82 54/13488#

(!!815 :+!/% J7,K,,@ 34% 36%+(15 :+!/% J7LJ,-@7 +!%0 +%/0$#('% 9/ '1215%('

?9(%'%%3(1 +980# #2# M ?%+15#'1 '!01/2%'1 +1(+5%/1 +##$ 9/ (!!815 +!%

$<&15#'1 '!01/2%'1 +1(+5%/1 +##$A

E#8/#/1 +<(%5!( M +#( 81281((%99/(%821 '4!( c1 34%" '121$%++!(1( 9$$#

+# J M '1+%" <$$#'#3#$' (#21$%A E1('#? '1('%'#+(1 +# (#21$% &<?9'11(%?##81

H0 : c1 = 0 3( H1 : c1 6= 0A N#('#3#' &<?9'11(% (##" +1821('% +9/'89$$%0#

t;'1('% #"%$)

t :=
ĉ1

s(ĉ1)

H0∼ tdf

1&+ ?#8#511'8% &%//#/2  #2#'!0 '15# ('#/0#8031#2# ?1#" /!$$&<?9'11(%

+1&'%01( 9$15# t; #9'!(12#  !&!($%+ (!!8!(A T ; #9'!(1 3#"#0!(#('51'1 #83

9/  6$$1 (11 //  66+%01 3#"#0!(#('51'1 #837 5%0# (##" $1%0# 3#$15%2# :OA-@A

*0#(% (##"  6'+#'# /%% /#2! &<?9'11(%01 ('#'%('%$%(1$ '1('%5%(1$ '#3#+( M 3##;

'#517 +#( (##0!0 t;('#'%('%+! 3668'!( 9/ (1$$%/17 5%0# 34%+(%51 /6&# /!$$;

&<?9'11(% +1&'%01( :+#(  66" t; #9'!(1 J7JK-;  # J7,L-;+3#/'%%$% 3#&1$1@7 34%

#83!'#51 ?;3668'!(1 1&+ '41/69(!(1 /6&# (10#3480 1+('8115(1' :34% 311$

1+('8115(15#'@ t;('#'%('%+! 3668'!(' /!$$&<?9'11(% +1&'%01(A */#5%+ ('#'%(;

'%+#?#+1''1 '11" <$#$'990!0 &<?9'11(%01?##8% +9/'89$$% 68# #!'95##'(1$'  #

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%%&%' (& )*+& ),-./. 01

 !"#$%&$' ()*+ ($ ,- !!.&/%+0 1$.+2&))3/3 4-,.)5.$226  !"#/736%&  862+

7!*$9 +& *:,)&++%6,$$.6 H0 : c1 = 0  % H1 : c1 6= 0 ()7&.)""626%+" %$$36

,- !!.&/%+(% %//./%9 26% )"6  !6(%+2 (/6 ;9;;;;;;;;;;;;;;;< =><+-?@A #$

*:,)&++%6,$$.6 H0 : c0 = 0  % H1 : c0 6= 0 ()7&.)""626%+" %$$36 ,- !!.&/%+(%

B9C<+-?@ =;9;;;;;;;;;;;;;;;BC<A0 D5$" #/*/" )7 ,- !!.&/%+3  !6(%+2$3 (/6

;9;E =&::,6"6%+"& ($%/&$&$ )"/"6%/%&8+7!)%/%A #$ 28"+2$3 7/""*:,)&++%63 &/-

"+' (/22/&$3$ =,)"+  862$"6(9 +& c1 = 09 %$2/&6 ,)"+  862$"6(9 +& c0 = 00

F/6 .+5.+%%6))7%6.5+ &8/%  86' //.6&$ $% ,),/"$&%6))76% )""$ ($ ;9 %66%

)7  862$"6(9 +& Y -&/77/%+  !!.&/%&+ ,.)57))%626%+(% ($%/&$&$ &/77/% X

)7 &+5+"6(/"& &!6+%&6 ($%/&/9 +6 %6%$"3$ &+5+"6(/"& 67G).2$&%6))76 Y -&/77/%+

()*&$0

1$*+"  86' +%6"+ (+.(63$ %)) ()7&.)""63$  +636 (++./($2$63 (:%62/%60

H!6&+(%  86' 2876().3 &+((63$  $#$3/% ()7&.)""63$9 ($% (+*&6' *:,)&++% H0 :
c1 = 19  86  ++" :"36%+2$" (/#/" (6.#$,$73/"&9  862+ %)) 63$ ()7&.)""63$ *:-

,)&++%6,$$.6 H0 : c1 = cH0
= % H1 : c1 6= cH0

A9 (/% cH0
)7 2876 2+6+ //.626%-

&II #$)(% )"/"67+ 7/2'+. =7!6&+(% ?A0 F$ %+""6%+63 *:,)&++%+ %$$' ()7&.)""63$

$7$"))5%+ t-&+%&6 $'6"9 ($%/&$3+% &+%&%&$&6%&6(/&

t :=
ĉ1 − cH0

s(ĉ1)
,

26% &$$% 7/""*:,)&++%6 (+*&63+% ,+$' )"+2$ t-#$)&/%+5$9 t
H0∼ tdf 0 J+""6%+63

&+%&+ $. /&6&$.( $.$ #/'$ $/&)2$$&%+"& +6 &++ #$  $#$"6(/3 $. /&/%+3 &/"+'

&+*$ 6%+9 ($%/&$3+% $. /&6 ,))"& "+6&/3 .+5.+%%6))7,$.$2++&.6&+ *677$75/63

#$ 7+73+ %&$73$.3 65/0

K/63/56 &/7&$(%+ */ 6 .+5.+%%6))72/3+"6 ,$.$2++&.6&+ #$ 7+73+ *677$7-

5/&+ &!,%/%+  $%&/0 L/"+' %66%(6 2++"+% ,63$3$9 +& .+5.+%%6))72/3+"6 ,$-

.$2++&.63 )2$ $3 &!*+73/%&  $63 %++,!.$%&9 +& :&"+ $3 263$56 y-&/77/%+

()*&$9 $6&$ $3 ,$.+2676 #$ &!,%+2$"& (6.#+"3$3$ y-&/77/%+  862$"6((+  !!.-

&/%+630 J+%&$, )7 ($ &!*&6% 286%&$9 (/6 &!,%+"& )%($2+ *677$&$ y-&/77/%+

(+%( !!.&/%& :*+"  86 &+6%+" #/*/"0 F/6 &!,%+"& &+$2+9 26""67+ )7 y &/77/%+

(+%( !!.&/% %66%9 (/6  $$&"+2+  $63 //.6&$ $639 (+""+ x &/77/%+  !!.&/%+(%

)7 7!6&+(% 165M 1$#$"6((/ $. /&/%& ,)"+ ($*#/(%  862$"6( &+*$ ($%/&$3+%

 $63 ,$.$2++&.6&+ *677$75/63 #$ 7+73+ %&$73$.3 65/ = $#$ "!*+' ,$.$2++&-

.6&+ *677$75/&+ () $.6$&%6))762$$&.6(%6&A0 N77+(% ,$"#/3 %&$&6%&6($,$(+&63

 862$"3$ $3  $#$"6((+ $. /&/%6 &+*$9 766 ($ 40 H!6&+(% )7  862$"6( $. /-

&$3$9 (/6 &!,%+"& 2+ &+$2+ ?@EO2 ,6((/%&+ &/3+7567+6/3+ ($$"/ (+%( !!.-

&/%&0 CEP-/%$"3/%67&+. $""6 ?@EO2 ,6((/%&+ &/3+7567+6/3+ ($$"/ (+%( !!.&/-

%+"+ %$$' %&$&6%&6($,$(+&6% 4 (:%63$ #!.526%+"& =($%/&$2+  $.+2 *677$&/3

.+5.+%%6))72/3+"6&  !"#$AQ

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 ! "#$%&' (#&'))*&' *'+*',,#--&

 !"#$%&'()*$#+, $-'-./"-)#(!%00*123456, %7'#"8-+29&:7/%$#7&#96

/%' +;" *!"

3 54.<=>?> 54.@?@A> 5<.5@<B>

 !"#$"%&" "!!'%( %# )*++!+, 165cm -*&&$"#% #$.%+,*+%*$.% &!!/$ &%"&0

1223#$"%/% 4+ 56,79 (−78,46 + 0,8197 · 165)( 5670$"!/.$"*+#%31!// &%"&12230
#$"%/% !,! 856,08 . . . 57,519:  ;*'% 4//! <"+! &*+./!.( %# *"%,* &$* &!!/$&"*'%
23! &;*& =>6?' -*&&$"%. #$.%+,*+%*$.( "**" "!!.$. &!!/$.% &%"&'*+% @22&"

'!*+*#$. 1!)%'*&&$:

A!4/*"* $"!/.$"*+#%31!//% "!!B /%*.! %3*+%1!#% -*&&$"#%( %3*+%1!#% x0#$++$"%

1223#$"#% @!4&": C$* &!++!&"*'% /%*#$. $"!/.$"*+#%31!//*. ,3!!D&$/%( #%&*&"

3%,3%""*44+"*3,% <'B%3 #%'! #2-"$"# &*3@%/.!1 E&43*.43F: G+,/*"% &%%/%" #$+0

#!&"% /%*#$# &$*  !" #$%&'(%)* +$&,-*&+* %&'*./01 :  !!#! &! @44+*"# H:I( &$"

)!@$1$",3!!D&$/% 4+ /*"!#$. 3%,3%""*44+*"*3,% &44" $"!/.$"*+#%31!//*,!:

J44+*" H:IK L%,3%""*44+"*3,% &44" 5670$"!/.$"*+#%31!//*,!:
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MNO P"!/.$"*+#%31!//* *+#%3-3%#!#"*44+ 8+2*#!B( &$* #2-"%/# #%!'% Y 0#$++$"%

&%"&1223#$"# '*+,* &4+&3%%#"% X0#$++$"% 1223#$"% &433!/9 &%)#*B !*+$/# "**"(

&$* Y 0#$++$"% &%"&1223#$" #;%-44/%"# '$$#$B +**( +!,$ &!"$#!#$. 3%,3%"0

"*44+'$.%/ <#/%B: P"!/.$"*+#%31!// !31%"#!BQ&*3@%/.!B 1!*. -!3!'%%#3*#% 8%B!0

#2-"%"#9 )*+.!'*"%"# #*+,*#$. 1;*'!/*&$ 1%! "$$3$"#( '*##% !,! '$.%/* 1!/%"#

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%&'%%( )* +,-* +./(0( 11

 !"#$%&' '#()#'%*  +! &%%,%&'-

.%#  !"#'%* /%*+" 0( !)!  !"+ 1+(!/!&'# 0(2  34+/!"'  +#*#$+(+)#52 &##&

 6#7 "+#'%* %&!"*%&#('+, !""#"+ &##&$# !(*! "#)#$!%*&+ #('+,8,+'!'&#00(#9 $%# 4#(:

*!$&#/+ ;"*$0)%/#&2 $6#$/6+"*! !'+ %%,#/#&07<+$'#*+ !(*/+#* $!&%'!*+&2

0/! 1 #)!&+5 ,+),+&&#00(/%*+"#2 &##& /#""#&+ &#,)+(#  6#$&#/+ &+""#&+" <%4%" <6%:

*!= >#&!(*% !'+ !(*/+'+ '6''% &!!$&#/+ '%"+/%&+$& !, !'! !&'#  +#*# '+#&':

&%)%&+ ,+),+&&#00(#&#,)+2 $%#* ;&(! $#(*"!&'# <33$& '! &##&$# ?@A:%&!"*%&#('+, !""#

800"' /33,!'%* $0,#*0,#B

 !" #$%&'%%( )* +,-* +./(0(

.%# 0( '!, #& 8,0)(00&#*! %%+ 07<+$'# Y :'%((%&+  33,'%&'2 &##& 8!$%'!$:

&+ +(!/!&'# 8,0)(00&#$& Y :'%((%&+ $+&$ 33,'%&' 1$+&$ 33,'%&+ 4#((!()%'5B

>#&!#(C0,/!'&#00(# 0"+/!&0"%" 1'+!/+2 +' X:'%((%&+  33,'%& 0"# x5 8!$%/+

8,0)(00&#$& (( '#()"#$$% $+&$ 33,'%& 1'+/! 4#((!()%'59 4#((!()%' (+(*+

07<+$'#*+ Y :'%((%&+ $+&$ 33,'%&+"+2 $+""+" X = xB D!0"#&+ '#()"#$% $+&$ 33,:

'%&+ &!!/+ "#4'&!"' !, %'!*! +(*! 800"' 4#((!'%* ,+),+&&#00(/%*+"# !7#"B

.!&%'!*+& '%*+()#'+ $!!"% <! 8#$$%&+  !4+"#&' &+0&' $#,<+"*! !' ,+),+&&#00(:

/%*+"#'  6#/+ 4#((!'! (3#'+$& EFGH/ 8#$$%&'+ '%*+()#'+ $+&$/#&' $!!"%B

I!!*%* $+&$/#(+ &07#$& $! ;4+ %%+ 1 !,+/ /#''+/66*+'%*5 EFGH/ 8#$$%&+

'%*+()# $!!"% /6#&'"#$%$& 8,0)(00&#$&9

Ĵ(kaal|pikkus = 180cm) = −78,46 + 0,82 · 180 = 69,14kg

D!&%7 +4$ /3,$#*!2 +' K?2EL$) ,!&$%&+ '%*+()# 8#$$%&+ 8!,#/ 8,0):

(00& 80"+ EFGH/B .%# "+#!$&#/+ ,+),+&&#00(/%*+"#2 /#& $#,<!"*!72 $%#*!&

8#$$%& &6"'%7 $!!"%&' 1!('%* !(*/+#* $!&%'!*+& '%"+7 &+""+$& ,+),+&&#00(:

/%*+" Ĵpikkus = 146,5 + 0,362 · kaal52 &##& &!!$&#/+ K?2EL$) $!!"% ! '%:

*+()# 8#$$%&+ 8,0)(00&#$& 4008#& EME2@H/B .!!"% 8,0)(00&#7 8#$$%&+ <3,)#

;$& ,+),+&&#00(&#,)+2 !)! 8#$$%&+ 8,0)(00&#/#&+$& $!!"% <3,)# '%"+7 $!&%'!*!

'3#+&'# '+#&'&%)%&' ,+),+&&#00(&#,)+'2  !!'! $! <00(#&' FB@B D%)+ !"' &00 #'!:

'! 0( "%%! ,+),+&&#00(/%*+" <%&' &+""+ '%((%&+ <!0$&2 /#""+  33,'%&+#* 0(

'+)+"#$%"'  !<! 8,0)(00&#*!B

I!!*%* 8,0)(00&  6#7 0""! $;"" 8!,#/2 /#*! 0"+/!&0"+ !'+ !(*/+'+ <!

#(C0,/!'&#00(# $!&%'!*+& 0(  6#/!"#$ 8!$$%*!2 $%#* '3#+&'# '38(+ '! 1 34+:

/!"' +(!/!&'#5 80"+B N#''+ $6#$ EFGH/ 8#$$%&+* '%*+()#* +# $!!"% '38&+"'

&!/!8!"<%B D!4!$&#/+ '+!*!2 $%# &%%,  6#7 0""! "+#'%* 8,0)(00&#  #)!  6#

 6#/!"#$ +$&#/%&B

.%# '38&+"' /+ $+&$ 33,'%&' '+)+"#$%"' '+!/+2  6#&#/+ $#,<+"*!*! (3#'+$&

%&!"*%&#('+, !""# !7#"B .%#* #&+)# &##&2 $%# $+&$ 33,'%& 0"+$& '38&+"' '+!*! 1$6#$

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !! "#$%&' (#&'))*&' *'+*',,#--&

 !!"#$ %&'( )#**+$, *--.+ -/#. 01!2"!!$#3 14214$$#!!"$#124 5- *--.+ 0#**+$4

5612# 01!2"!!$#3 14214$$#!!"$#124
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Regressioonsirge
 pikkuse prognoosimiseks

Regressioonsirge
 kaalu prognoosimiseks

69,14kg kaaluva tudengi

pikkuse prognoos: 171,5cm

44$,#7--. 4.-3-8 #"#74$48 !.4*$#8 *--.+,+897::84,+8;< 0!.4*$ 3:#7-.#* ,609

$4., 4""+$,-8- 56127#$4 ,6"-3-. 3-$,+,+.43- #"#74$4 *--.+& =2- #"#74"4 >3:#

++1#,-3; !" -.-,# 7:"43:11- #"8#3#8+--."4< ,-. !" !7- 41#061-< 7#$,:,,+ ,47-

++1#,-3- ,+""+$4 3661,+$ 3:#/ !..- 7:"43:11- 41#"43 ++1#,-3- 0!0+.-,$#!!"#

*4$*7#$4$,&

?+# 41#"43-8 3:#3-8 ++1#,-3-8 !..- >,#"2.#*+$,; *4$*7#$4$,< $48- $--/

7::,-@*#154.8-8- $,-"8-18A6./4 -/#.& B4214$$#!!"-"-.CC$# 0+A+. A+3#,+,-*9

$4 4"-7-$,# 14214$$#!!"7+84.# 566*#84 $,-"8-18A6./4$, > !"#$%&' "(&)$& $ ! *

 + ;&  66*#84 $,-"8-18A6.34 #$4.!!7+$,-/< *+# *-+24.4 >,#"2.#*+$,; *4$*36619

,+$4$, 3:#3-8 3--,.+$48 ,424.#*+., $-,,+8- >4"-7-$,# 5663-8 3--,.+$48 36A47

*+# *-A4 $,-"8-18A6./4 *-+2+$4.4 *4$*3661,+$4$,;&

 +A+.< *+# 14214$$#!!"7+84.# 5662#8 D *:13-.4*-.848 >,#"2.#*+$,; *4$*9

3661,+$4$, D !" "!17--.5-!,+$42-< !" 3:#7-.#* 362- ,60$4., #$4.!!7+$,-8-

3-A47#**+< *+A+ 04-*$ 5667- ++4< 01!2"!!$#,-3-< !/54*,# y9,+""+$4 36619

,+$& E48- $--/ ,4A- 01!2"!!$##",413-..# -/#. >04-,C** '&F;& )1!2"!!$##",413-..

#$4.!!7+$,-/ 3-A47#**+< *+A+ ++$< 5+A+$.#*+., ++1#,-3-$, 0!0+.-,$#!!"#$,

3-.#,+8 3--,.+$< 566/ $!!3#,+8 ,:4"6!$+$42-& G6#,4*$ H'I901!2"!!$##",413-..

!" 3-A47#*< *+A+ 01!2"!!$#,-3- $++1+$4 ,424.#* 3661,+$ 566/ ,:4"6!$+$49

 !"#  $%& '()*+,- ./0122#"/3 405&624#



 !" #$%&'%%( )* +,-* +./(0( 121

 ! "#$%& '() *+ *+,,)--./(0+1) 233 )0 -. .-*/!!12!-4(,+ ! 52! 6!1)4(0 *+ 7

*+,,)--./(0+1 ,-8)8 y74(..(,+ 9+,9633*4(,+ /((4(/),+ 9)*2+10!/),+9,:# ,)),

2338 ((+# 4(1+6!,+# 6!!41(,+ y 4(..(,+ 633*4(, $%; 4<+.3-,(,+ ! 9!=+ 2337

9)0+ ,4!.0!*0=318+ σε 9!( (,+1+ *+ *+,,)--.,)* +,4 +=9 y74(..(,+ 4). 1)9(,4

9+,9633*4(,+,4& >*- .--,)).4+*6!11) 43?,+9, !*6(4!/),+9, 4(1+8 !*6+,,+ 6<44!

9! ,+0!# +4 4+ +1)99( 2339)0+ ,4!.0!*0=316+4 ?-1+ 4+!0! 59!,(4!0! ,!!8 !).(14

2339)0+ ,4!.0!*0=318+ =)..!. (4:# ,!/(4) 9! ,+0!# +4 9! *+ *+,,)--.,)* + -.

9<) +,4 =)..!. .). *+ *+,,)--.,)* + ?!*!/++4*)0 6<)6!0 -11! =)..!4(0 6+!7

 !& @+ *+,,)--./(0+1)4 9!,(4!0+, 1+)4(0 ?*- .--,)1+ ?*- .--,)).4+*6!11) 1+)07

/).+ -. +.!/!,4) !*6(4(,1)9(14 4A1)9!,# ,+,4!? -. /( !6!/ 1!,4! 6!2!1)9(0

!*6(4(,+0 4+=! !*6(4)1& B.!/)9(, ,4!4),4)9!?!9+44)0+, -. 6!,4!6 6<)/!1(,

-1+/!,# @7), ,!!8 ?*- .--,)).4+*6!11) 1+)0! ?*+0)C4793,( !8)1& D3)4+9, $%;7

?*- .--,)).4+*6!11) ((+ 4(0+. ) 9!!1(1+# 9+11+ ?)99(, -. EF%C/# ,!!8 1+)0!

.))G

 !"#$%&'()*$#+, $-'-./"-)#(!%00*123456, %7'#"8-+29!"#$%&'%:796

/%' +;" *!"

3 54.<=>?> @A.@>?45 <3.3@=B3

H+1 (8# +4 EF%C/ ?)99(,+ 4(0+. ) 9!!1(9, ?*- .--,)8 9!,(4!4!6 *+ *+,7

,)--./(0+1 %F#I9 # 9()0 $%; 4<+.3-,(,+ ! 2338 ((+ 56!1)/),,+ /)44+9((1(7

.(0 4(0+. # ,+11).+ 4(0+. # 9+11+ ?)99(,4 2! 9!!1( *+ *+,,)--./(0+1) =).0!7

/),+1 +) 9!,(4!4(0: EF%C/ ?)99(,+ 4(0+. ).+)( 9!!1 6!=+/)99( JK#J9 9(.)

LE#K9 & M3*9(,G (,!10(,).4+*6!11)0+ 2! ?*- .--,)).4+*6!11)0+ ?(=(1 -. =+!9,

4!6!9,# +4 ).4+*6!11) A//!*0!4!9,+ 1!)+/!9,# .3)4+9,G JK9 &&LK9 &

N!-1),) ?*- .--,)).4+*6!11+ ,!!8 1+)0! /()0( ) ) ! /<+10!6! ?)99(,+ 5x7

4(..(,+ 633*4(,+: 2!-9,& H!!0(0 ?*- .--,)).4+*6!11)0 ,!!8 ,)), ,--6) 9-**!1

9! =!2(6(, *!!O9(1+ 9!.0!# ,!!/!9, 9-*)0-*)# 9(=( 23* /),+ 4(0+. ) 9!!1

?+!9, ,((*+ 4<+.3-,(,+ ! 5$%;: ,!44(/!& H!!0(0  *!!O9(4 ),+1--/(,4!8

2--.), I&F& P<*01+ 9! ?*- .--,)).4+*6!11) ),+1--/(,4!6!4 2--.),4 (,!10(,).4+*7

6!11) 9)*2+10!6! 2--.),+ ! 52--.), I&J:& P<)9, /3* !4!# +4 (,!10(,).4+*6!11 -.

/3*9)/),633*,+14 9)4,!/ ?*- .--,)).4+*6!11),4 Q 9!!1( 9+,9633*4(,4 -. 6<)7

/!1)9 =)..!4! /3*9,! 43?,+/!14# 9() ?*- .--,)0! A9,)9( 2(=(,1)9(14 6!1)4(0

4(0+. ) 9!!1(R

M)0! ?*- .--,)).4+*6!11) 1+)0/),+!1 -*)4/ 5,4!4),4)9!?!9+44: !*6+,4!8 2!

/), 2338 9!,(4!2! /(*+9,S >*- .--,)).4+*6!11) !*6(4!/),+1 6<+4!9,+ +.!/!,4)

!*6+,,+# +4 *+ *+,,)--.,)* + ?!*!/++4*)4+ =)..!. (0 +) ?*(( ) -11! 9-**+94,+0

2! 43)+,4) <) +0 5!*6+,4!4!9,+# +4 ĉ0 6= c0# ĉ1 6= c1# σ̂ε 6= σε:# !*6+,4!4!9,+ 9!

,+11+ !# +4 y74(..(, -. 2(=(,1)9# ) !1 ((*)/),-82+94 -. +*)?3*!.+&
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