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

/103254 68792;:<6>=?7 @A=?B C?2 CEDGFH/1:.I JLKMKON

DP:Q2;:<6>DP:<6>I.D
2SRUTWVYXUF#Z[R�D]\>VL\'^`_a\!^`F#VYbc4 deRfZ+bgbh^hXUi

:QdOjf^hF9^hX�D]\!VL\!^`_a\!^hF#_3I
k :l^hmnZoVYbgb`dqp<Z[Rsrl:<tuB�/1/ vUdxwUy'_
z

{;|~}���� ���������Q���G�����[�a�������!���g�������!���

� "?  �8¡£¢#���h� ��¤!� ���g���!�~�>�������!� ��¤'�¥� ��¦g� �Q��§!� ¨©��¦ ��¤!� ��¦�§>���'��¦hª  ¬« ��¦g�c���,¡ ¦g�®­�¦g�®���g�����
�~��§>�®�¯�  ±° �c��¦g²��³¡

 ¬´ ¡µ¢#���h�¶��¤!�£·������¸�®¹º������¨]��¤!�c��¦�§!�%�'��¦gª;¦g�®­�¦g�®�g�������l�Q�a§!���Y��¤'�¥����¦��c�¥»¼��¹����®§ ´ ª;��¦��¥�!�g¨©��¦g�Q�%�!­��¤!�½¦��®�g�¾���!���¥�  ±° �c��¦g²��³¡

  ¹¿¡£ÀS¤'�Á�[�!¦�� ´ ���®�5¹¿�¥� ´ �W¦����Q��§!����§ ´ ªU�!���%�!­�Âx����­�¤8���®§����¿�¥�g�#�g�a�!��¦����+���]�®�g�����Q�¥���q��¤!�W¦g�®­�¦g�®���g�����¹����ºÃQ¹����������³Ä1ÀS¤'�¥�e�g¤!���!�%§µ��¤!�fÂx����­�¤8��� ´ �½�!¦����¾��¦h���%���'���¸����Ä  ±° �c��¦g²��³¡

  §'¡£ÀS¤'�Á�Y���Y�f�'��¦h���,�¥�!¦���­�¦��������%���s�!���¥�Y�!����§~¨©��¦�ÄµÅO¦����ºÆ!ª�Ç�§!����¹�¦�� ´ �e¤!�ÈÂ��f�'��¦h�������>¦g�®­�¦g�®���g�����~�!�%����%�]¹®���!�h��¦g�!¹����®§   �%�e�%�]�!���e�!��¹®�®�g����¦hªÉ���s­��%Ê��¶��ËÌ�!�%�!�]¹®���Q�Q���!§!��¡º�   ·Í�c��¦g²��³¡

  �¿¡�ÎU�!�½§!����­��!���h���%¹U�!¦��a¹®��§!�!¦g�¶¹��ÏÊ��®¦g�®§1�%�£��¤!�%�]¹®���!¦g�������8Ê����%Ê���§��>�����g�����>­ÍÐ?Ê���¦��g�!�OÑ#Ç!Âe¤>�®¦��
ÐÓÒnÔ

°
����­YÕ½ÖYÖO× ØºÙ'Ú  hÛeÜ Ñ¸¡ÞÝßàâá¾ã

�%��­Yä à[å
ÀS¤'�Á�;§!�lÑ����!§oÕ½ÖYÖ × ØºÙ �h�³���!§u¨©��¦1���H��¤>�Ó§!��æ'�>�%���%���u��¨QÐMÄ ÀS¤!�¥�;���1��¤!���Þ�>�����1�!����§
¨©��¦�Ä   ·Í�c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í ° í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*
î " �ë�c�ºï��¾��¦��%�Q�����OÂ��¥�x¹®���!§!�!¹º���®§A���Í���g���®�g�x��¤>�ë¦������¸���!�g�U��¨#Æ'���>¦ ´ �®�º�������O����­8���g�®���!� ç �>ð   ¹®��¦ ´ ���§!�%���!�ñæ'§!�È¡ò�W�Ì�c��¤>�U�ºï��¸�®¦��%�Q���8� ç �>ðxÂx���e��§!§!��§A���óÆ'����²��]���QÂe¤!��¹³¤£¹�������¤A¹¿��­��®��¹����8�³���%�!���!­ó� ´ ���>�·�ô ´ �®�º���%�®�   �¿��¹³¤'¡�Âx��¦��£�g�!���¸�®�!§>�®§�� è ¤!�£���!� ´ ��¦ó��¨e§!�®��§ ´ �®�º�������   ä>¡f���>���¥¨]��¤!�c�����³�¥�M���!�ÍË
´ �®¦   Ô ¡fÂx����¦��®¹���¦�§>�®§õ¨©��¦��®��¹³¤õÆ'����²
� è ¤!�~�®�8����¦��~�ºï��¸�®¦g���~�®�8�½Â�����¦����!���%¹¿�¥���®§ö�!���%�!­É��¤!�~�����~�¹®���!¹®������¦��¥�������>�e¨©��¦ ç �>ð¿�

ç ���!¹®���8��¦��Á������� ÷G���!���%¹¿�¥��� Û ÷e�®�!�%��¹¿�Á��� °��¨ ç ��ð   �~­�ø¥�ù¡ ä Ô ä Ôú�û �üô�ý ° ° û ú ·�ô
þ ° � û�û ÿ ·�ô ý ·�ô
þ ý>� û Û û °�� û · ú
ý�ô>� � ú Û ú ° ÿ Û ú ° ûý ú � ÿ ý ° · ·�ô ° û ·�·
ý � �üý û ° û · Û ° ú °��ÿ ° �üý Û ° û ·�ô · ° · °ÿ ý>� þ ú ° û ° û · Û · Û

è ¤!�½¨©�����%�ÈÂe���!­���ËÌ�!�%�!�e¹®���~�Q���!§!�xÂO�®¦g�¶�>���®§µ���~���'�¥�%ªa���f��¤>���]§'�¥�����
�����
	�����
������������������������ �����
�����
���������!�"��#��������$�"���
����� ���!�����!�%�
&
�(')�

����*�
���!��+���� ,����
���!��+����%�-�!��+�����������+��!��+��!� �"���
������������,��!�����!�%��&
�.�
/��
�

)���!����0!+
#���1
�"02�
����1�#�02�3�-��#
+"04,
�"��#��502��#���#
,"02#����!���602#3�-����#�021
���
7 ����02+
#���1
��02������1
#�0!�3�-��#
+"04, ����# �602��#���# ,"0!#����!���"02#3�8����#�0�1��3&
��9��;:%/���
�9��;:"�<���=�-���>&��?����,��!,>&
&
��9��;:%/���
�@�	��BA3C;9��!9���:%/�&
�(D)�
��A>E ��/F0HG)EBI>�
�

�G>E�I6�!����	��)JB'LK
�
/���M;9��;:%/N�!@�	OI-P E;Q�R�DSP$'3COISP;	�E��4T��)P;G�U�A3/�R�'L&

  �8¡ è ¤!� G>E�I ¨©�!�!¹��������õ���)�8ËÌ�!�%�!�ó¹®��� ´ �Q�!����§Ó���1æ!������­��%�g����¹s¦���­�¦��������%���l�~��§>�®�������1��¤!���¶§'�¥���>�Åx¦g���ºÆ!ª�Ç �òï��!�,���%�   §>¦��¿Âe���!­1��²��º��¹³¤!���s�c�¿ª ´ �Q�!���º¨©�!�ù¡¶¤>�ÏÂ���¤!�c¨©���%���ÈÂe���!­£��¤!¦����A�Q�a§!�������¥¦��
§!�ñ»¼��¦������®�   ú �c��¦g²��³¡
  �ù¡ G)EBI6�!���
	 �)JB'LK ��/����2@�	;ISP�E;Q�R�DSP$'3CBI-P;	�EF�2T��)P;G�U�A3/�R�'L&
  �%�ù¡ G)EBI6�!���
	 �)JB'LK ��/�� 7 9���:%/V�2@�	;I-P�E;Q�R�DLP$'%CBISP;	)EN�4T��3PBG�U�AL/;R�'L&
  �����,¡ G)EBI6�!���
	 �)JB'LK ��/���MO9���:%/V�2@�	;I-P�E;Q�R�DLP$'%CBISP;	)EN�4T��3PBG�U�AL/;R�'L&

ç Î «Pè � «PéëêYì



í · í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

 ¬´ ¡XW'��¦]�~��§>�®�   �����,¡ºÇ8��¤>�½¨©�������ÈÂe�%�!­��ë�!���%ªa���%�e��¨ ì �ºÊa�,���!¹�� è � ´ ���½���]� ´ �³���%�!�®§S�
�YD>�
��A>E��)/F0HG)E�I3�
�

�G)EBI6�!���
	 �)JB'LK ��/���MO9���:%/V��@�	OISP
E;Q�R�D-P$'3C�I8P;	�E��4T��)P;G�U�A3/�R�'L&
�Z	�'3CO[�	F�2D)�
��A>E ��/F0HG)EBI>���4A��)/BA�RS\=]�USP)\;&
^ ')	�E�Q>/�P /_C;@Z`���[%P�	;'%���Za�	�D3E��
a���9�IS/b	 �
�����c/�� d�e>�;'�A%P;	�E
E;Qf�!@%PB9>/BA_A>C_E�	�/BA%&

`�@Z`���[%P�	;'%���Zg��)/�PB�60h`�@Zg���/�PB�50h`)��[ i�9���]�ULP
&
j�k�l
l �B1 � ,���0m�$�L�B�
�
/�� �n� ��#�0!# ��#
+ �$� �O��021
+
1
�o+"02+
+
+
+�+
+
+

9��;:%/ � +"02+
+
+ � ��� �O��021
+
1�+_+"02� ,�# ,�1
�
#
�
/���p49��;:%/ � +"02+
+ �
, �B� �O��021
+3�O�_+"02�
1
+
�
,�1
1

W'��¦M�¿��¹³¤rq Ë¯Ê¥�����!�G���~��¤!�%�M��� ´ �%�P¹®��¦��º¨©�!���ñªÍ�g���¥���G��¤!�P¤�ªa�¸����¤>�®���%� ´ �®���>­¶�����g���®§��   ú �c��¦g²��³¡

  ¹¿¡ ê ï��!�,�¥���)¤!�ÈÂ���¤>�É��� ´ �%�µ�%�  ¬´ ¡����®��§!�Í���;��¤>�µ¹����!¹����!�g�����)��¤'�Á�s���!�%ª ��/�� �%�Í�!�®��§!�®§E�%�Ó��¤!��~��§>�®�¯�   ú �c��¦g²��³¡

  §'¡XW'��¦���¤!�½�Q�a§!�®�¾��¤'�¥�Fsg�>�g�G¹®���8�������!� �
/�� Ç¸��ËÌ�!�%�!�]�!¦g��§!�>¹®�®�e��¤>�½¨©�������ÈÂe�%�!­����>���!�>�=�

�YD>�
��A>E��)/F0HG)E�I3�

�G)E�I5�!���
	��>JB'LK �
/����2@�	;I-P�E;Q�R�DLP$'LC�ISP;	)EN�4T��3PBG�U�A3/;R�'-&
�t/Be I
I>	�9�Q��4D)�
��A>E���/F04G)E�IS&
]�C���@�@3P ��P;��'�A3/Fp

u 	�EBe)�_v�A��60Xw�9�9)C;9 AZ[�	�EBe)�
�<x$'�A)��9>���;:�A%&�
3�$�602,�+ , �
��1
�y��02� ,�� �
��1 ��#t
3�
��0H��,�1 �
�

�
/�� +"02�����3�B��+
1o+�02+
�%���
�
��1 � �
��0!#
1
1 �%�
j e3E
EY`���[LP;	;'%���"pz� ,���0m���L���{CB'|�B1b����G
9��
�)/ZC�@Z@
9��
���)C�I

g���/�PO��e)	�E(`���[LP;	;'%���"p}�B��021
+�1
�
#.CB'|�$�Z����G
9��
�)/ZC�@Z@
9��
���)C�I

Àõ¦��ñ���½§!�ÈÂe����¤!�¶�%��­��%�g���%¹P¨©��¦g� ��¨+��¤!�½æ!�����®§��Q�a§!�®��¨©��¦�~;Ò��!¦g� ´ � ´ �����ñ�ÌªA��¨L§!�¿�Á��¤�� é ���½��¤>����~��§>�®�¼���~���g�����Q�¥����~;¨©��¦e� ç ��ðG¹®���!¹��®�8��¦��¥���%���µ��¨ ÿ ôs�~­�ø¥�±�   ú �c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í ú í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

  �¿¡É�9¹®���!�g��¦��!¹º���®§µÊ¥��¦���� ´ ���ë�!�����x¨©��¦���¤!�½�~��§>�®���%�   §
¡����]­��ñÊ���� ´ �®�%�ÈÂ½�

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Constructed variable plot for cs2

Constructed variable for cs2
�

P
ea

rs
on

 re
si

du
al

s

-0.2 -0.1 0.0
�

0.1
�

0.2
�

0.3
�

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

]�C���@�@3P ��P;��'�A3/Fp
u 	�EBe)�_v�A��60Xw�9�9)C;9ZAZ[�	�EBe)�bi�9����5��A��!&

�<x$'�A)��9>���;:�A%&�

+�02+%���%� +�0<��,%��, 

+�02+ �L�B� +�02� ���
�
� 0�� CO'%/BA�9�eL�BA ��04��#3�B� +�0!�
# ��+ ��04,�1�#
� +�02+%�B� �

Åx¦g���ºÆ!ª   ��� Û ��¦ ° �����8���®�>¹®�®��¡��ºï��!�,�¥���õÂe¤!�¥�s��¹����!�h��¦��>¹�����§ÓÊ��¥¦��,� ´ ���s�!�%���ó�%�ó�!�g�®§l¨©��¦¶���!§¤!�ÈÂ �%�]ÂO��¦�²��®�YÀS¤'�¥�e§>�����e��¤!���e�!�%���]�%�!§!��¹®�¥���½� ´ �����]��¤!�½¹®�>¦�¦����8�P�~�a§!�®�,Ä   ú �c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í þ í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

$�"fè ¤!�1¨©�������ÈÂe�%�!­Þ§'�¥���õÂ��¥�c�ºïa��¦���¹º���®§E¨©¦g��� ���!�>����¹®�¥���%���!�Í���õ­�¦��¥§!�'�¥�����h���!§!�%�®�c¨©��¦c�ö�a�>� ´ ��¦c��¨§!�ñ»¼��¦��®�8�Q§!�®�!��¦g���Q�������A�¥�~��¤>� é �>�%Ê���¦��g�%�Ìª)��¨ ç �¥���%¨©��¦��!���Þ�¥�AÅO�®¦�²¥�®�%��ª�� è ¤!�1���!�!�%��¹®�¥���%���!��ÂO�®¦��¹®¦g�����`ËÌ¹��,���g���%æ!�®§ ´ ªÉ§>�®�'��¦h���~�®�8�¿Ç'­��®�!§!��¦e��¨ �¥�!�!���%¹¿���8�®Ç'���!§É¦������!�ñ�   ��§!�~�%�g����§£��¦]¦��4sg�®¹����®§
¡ò�
�1���%� W'���c���%�

ì �®�>�®� �ë§!�~�%�g����§ ÷e�2sg�®¹º����§ �ë§>�Q�ñ������§ ÷e�2sg��¹����®§
� · þ · ° ô ÿ Û ÿ �Å ÛÈ° ô ° ô þ ° ô ° · û Ûç Û · � ° ÿ�û Û · Û ° ú�ú
ì þ · Û · � û�ú ° û�û
ê °�° · þ Û ° ú · Û ÿ

è ¤!�%�G§!�¥�³��Âx���G���'���ñª��g�®§µ�!���%�!­s��¤!�f¨©���%���ÈÂe���!­���ËÌ�>���!�e¹®���Q�Q���!§!���
��G
9�	����"0HG)E�I>��
�G)E�I6�<� CBe
'�A%/�KB���;:�A3M;G���'�����93M;9���/Be%EOA"�!@�	OISP
E;Q�R�:LC�P /
/�CB'6�2�)	�A�	 R�G
9�	
����0H��@3&
�_	;'3CO[�	��!G
9�	�����0HG)E�I��4A���/BA�RS\=]�ULP>\;&
a���9�IL/�	��
�����c/�� d�e)�;'�A%P�	�E
E;Qf��@3PB9>/BAoA>CZE�	�/BAL&

`�@Z`���[%P;	�'%����g���/�PO�60X`�@�g)��/�PB�60X`���[ i�9���]�USP
&
j�k�l
l �B� ��,
���"04�
��#
���;:�A �y�
�
��021�� ��� �B1 ����# ,60m���
,.+�0!+
+
+
+
+�+
+

G��;'�����9 � 1�04���
,
� �$� ����#
�"04���
�t+�0!+
�
+ �
,���#
9���/Be3EOA ����#
��02��+
� � ��� �B�
�
�"04,�� �.+�0!+
+
+
+
+�+
+

���;:�A�pHG��;'�����9 �o��1 �"0H���
,
� � 1 ����0H��1 ,t+�0!+
+
+
+
+�+
+
���;:�A�pH9���/�e%EOA �t1 ��#�04����#
# 1 ��02# ,%�Y+�0!+
+
+
+
+�+
+

G���'�����96p49���/�e3E;A � +�0m�O�
13� � ��021
1
#o+�02��� ��#
+%���
���;:�A5pHG��;'�����96pH9���/�e3EOA � ��021�1
#�� + +�02+
+
+o+�0!# � ��1
#�+ �

  �8¡cÀS¤'�Á���~��§!���'Âx���>��§cª����£�������®¹º�x¨©��¦Y��¤>���x§!�¥�³�8Ä���²��º��¹³¤£��¤>�f�����g��¹��,�¥�������~­�¦����!¤c¨©��¦Y��¤>�ë�~��§!�����¤'�¥�]ª����1¤'�¿Ê�����������¹�����§��   ú �c��¦g²��³¡

 ¬´ ¡É�P¦��;­��®�>§!�®¦µ���!§5¦������!�ñ�µ���!§!���¾���!§!�����®ÇU¹®���!§!�%�������!�����ñª?�%�!§!���¾���!§!�®�8�®Çf��¦£¦����,�¥���®§
Ä ê ï��!�������Âe¤'�Á�x��¤>���x�%�!§!�%¹¿�¥���®��� ´ �����O��¤!�U¦����,�¥�������>��¤!�%� ´ ���ÌÂO�®���É��¤!�U­����!§!��¦x��¨+���A���!�!�%��¹¿�¥���x���!§Q��¤!����¦¹³¤'�¥�!¹®���P��¨ ´ �����!­s�¥¹®¹®���>����§�¨©��¦e­�¦���§!�'�Á���f�g���!§!�%�®�®�   ú �c��¦g²��³¡

  ¹¿¡É��¨GÂx����¦g�£���¸�®¹®�ñæ'¹¿�¥���%ªõ���8���®¦����g���®§ �%�l��¤!�É¦g�®�,�Á�������!��¤!�%� ´ ���ÌÂO�®�®�?­��®�>§!�®¦Q���!§)¦������!�ñ�¿ÇYÂx���!��§�ñ� ´ �c�g�®�!�g� ´ �%�Q���1¹®�����,�¥�!���Í��¤>�c¹®���������!­��®�!¹ºªõ��� ´ ���Í¨©��¦½��¤>�A� ´ �ÈÊ��c§!�¥�³�µ���8���1� ° Ë¯Â��¿ª;�³� ´ ����%��Ê����%Êa�%�!­�sg�!�g�G­����!§!��¦ë���>§µ¦g�®�g�!�%�³Ä ê ï��!�������¼�   ú �c��¦g²��³¡

  §'¡É��¨¸Âx�P��¦g�]���¸�®¹®�ñæ'¹¿�¥���%ªó���8����¦����g����§Q�%�Í��¤!�]¦g�®�,�Á�������!��¤!�%� ´ �º�ÌÂx���®�Q§!�®�'�¥¦g���~�®�8�O���!§s¦g�®���>�%�YÂx���!��§�ñ� ´ �c�g�®�!�g� ´ �%�Q���1¹®�����,�¥�!���Í��¤>�c¹®���������!­��®�!¹ºªõ��� ´ ���Í¨©��¦½��¤>�A� ´ �ÈÊ��c§!�¥�³�µ���8���1� ° Ë¯Â��¿ª;�³� ´ ����%��Ê����%Êa�%�!­�sg�!�g�G§!���'��¦h���~�®�8�P���!§µ¦��®�g�!�%�³Ä ê ï��!�,���%���   ú �c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í ý í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

�["fè ¤!�Y¨©�����%�ÈÂõ§!�¥�³�]Â��¥�q�òï���¦���¹º����§¶¨©¦����u�]�g���>§>ª���¨>�Q�¥���®¦��!����§!¦g���!²����>­   §!¦��%�!²����!­e§!�>¦����>­G�>¦��®­��'���!¹ºª!¡���!§1¹®���!­��®�!�ñ�³���[�Q���%¨©��¦g�c�Á�������!���������>¨¬�¥�����®�G� ¦����!§!��� �����Q�>������¨Y· ° Ç þ ÿ¥ú �!¦���­��'���8�UÂO���~�®�1Âx�����������¹�����§�� �G¨ù����¦É��¤!�;æ'¦��h�1·)�~���8��¤!�É��¨ó�!¦���­��'���!¹ºª���¤!�;ÂO���Q���3�%�5��¤!�;�����~�!�%�Þ¹®���~�!���º����§ �
���!�®�h���%���!�'���%¦��Í� ´ �����ë��¤>�®��¦ë����¹���¤!���+¹®���!���!�~�>�������   §!¦��%�!²��U�¸�®¦U§'�¿ª1���;�¿Ê��®¦���­��¿¡P�ÈÊ��®¦U��¤!��æ'¦g�g�½·�~���8��¤!�½��¨x�!¦���­��'���!¹ºª���W
�������ÈÂe�%�!­A¹³¤!�%��§ ´ �%¦g��¤�Ç#� ´ �g�®¦gÊ¥�¥�������>�½ÂO�®¦g�c¦g�®¹®��¦�§!��§<���;��¤!�~�!¦g�®�����!¹®�Q��¦� ´ �g�®�!¹��¶�¥¨L¹����!­����!�%�������Q���%¨©��¦g�c�Á�������!�®�

�P��¹®��¤!��� �1�¥�%¨©��¦g�c�¥�������ç ���!�g�!�~�>���%��� qW¦������®�8� � ´ �������� Û � ý · Û Ç þ ·�ô� Û ÿ û þ Û
  �8¡ ç ���%¹®�!���¥���Q��¤!�£�a§!§!�s¦��Á������¨©��¦ó��¤>�µ�>¦��®�g�®�!¹����¥¨P¹����!­����!�%�������Q���%¨©��¦��Q�¥���%���!�½¹®���~�'��¦g���!­���¤!�� Û §!¦g���!²~�¸�®¦�§'�¿ªQ­�¦����!�AÂe�%��¤A��¤!� � Û §!¦��%�!²~�¾��¦�§'�¿ªA­�¦g���!��� ê ï��!�������£�%�cÂO��¦�§!��Âe¤!�¥����¤>����%�!§!��¹®�¥�����G� ´ ���>�P��¤!��¦��®���¥���%���!�g¤!��� ´ ���ÌÂO�®�®�Þ�Q�¥���®¦��!���#§!¦��%�!²����!­~���>§���¤>�ó�a§!§!�G��¨ ¹����!­����!�%������Q���%¨©��¦��Q�¥���%���!�M���É���>¨¬�¥�����®�   ú �c��¦g²��³¡

 ¬´ ¡ ç ���%¹®�!���¥����� û þ�� ¹®���>æ'§!���!¹®���%�8���®¦hÊ¥���#¨©��¦]��¤!�¶��§!§>�P¦��¥���%�~ª���� �®�h���%�c�¥���®§µ�����'��¦g�   ��¡º� « �������¤'�¥�e�%¨��b� «�  ô�� Û ¡ºÇa��¤!����qW¦  `Ü¶Û å û ý��Z�o� Û å û ý8¡WÒ ô å û þ �   ú �c��¦g²��³¡

  ¹¿¡É�Ì���%���¸�����g� ´ �%�s�������g�����Q�¥������¤!�Q¦g�®���¥���ñÊ��s¦��%��²Þ��¨x¹®���!­��®�!�ñ�³���W�Q���%¨©��¦��Q�¥���%���!�ë­��%Ê����õ�Q�¥���®¦��!������%¹®��¤>���L¹����!���>�Q�>�������Þ¨©��¦U��¤!���f§!�¥�³�8Ä5��¨x�g�!Ç[¹¿���%¹®�!���¥���ó��¤!�s�®�h�����Q�¥���®§;¦����,�¥���%Ê��ó¦����g²
�Í��¨��!���®Ç
�òï>�>�,���%�ÉÂe¤8ªÉ�ñ�]¹¿���>�!��� ´ �½§!���!�f¨©��¦���¤!�%�]§'�¥���>�   ú �c��¦g²��³¡

 �" �ë�)�òï>�¸�®¦g���~�®�8��Âx���s¹¿��¦g¦��%�®§l���Þ�%�8Ê��®�h���%­8�¥���Q¨¬��¹�����¦��ó��¤'�¥�~�¥»¾�®¹º����¤>�£­��®¦g�Q�%�'�¥���%���<�¥¨G��¤!�£�����®§!���¨x�A�Ìª��¸�s��¨O¢#�!�!���;�!�����8�  4�N���%���S�O�
���>�O���?�>���O�����
� ¡ò�ÍÅ��¥��¹³¤!�®�½��¨ Û ô�ô£�����®§!���¿�¥¹³¤öÂO�®¦g�~�h����¦g�®§õ�¥��¿�¥¹³¤Þ��¨M·A§!�%»¾�®¦g�®�8�ë���®�~�¾��¦��¥���!¦����  ¯°aÛ�  ç Ç ú °�  ç Ç�ý °�  ç ¡ë���>§Þ�¿��¹³¤Þ��¨M·Q§!�%»¾�®¦g�®�8�f�~�����h���!¦g�¶�%��Ê������
  �%�ÈÂ½Ç>�~�®§!�%�!��Ç�¤!��­�¤
¡º��¡f�®¦g�Q�%�'�¥�������~���®�h����ÂO�®¦g��¹®��¦�¦g����§£���>�G�¥� ° §>�%»¾�®¦����8�]���®�~�¸�®¦��Á���!¦g�®�  hÛ�Û�  ç Ç
°�Û   ç ¡º� è ¤!�Í¨©���%���ÈÂe���!­Q�³� ´ �%�Í���!§>��¹¿�Á���®�U��¤!�s���!� ´ �®¦f��¨O�����®§!�   ���>�½�¥¨ Û ô�ô8¡P��¤'�Á�½­��®¦g�Q�%�'�¥����§ ¨©��¦�¿�¥¹³¤�¹���� ´ �%�'�¥���%���£��¨+¨¬��¹�����¦����

¡f�®¦g�Q�%�'�¥���%��� �������g���!¦�� �a����¦��¥­�� è ���Q�¸�®¦��¥���>¦�������Q�¸�®¦��¥���!¦g� �%��Ê��®� °�Û�  ç ú °�  ç ý °�  ç
Û�Û   ç ���ÈÂ û � û ý ý °
Û�Û   ç �Q��§!���!� û�ú ÿ¥û ·
Û�Û   ç ¤!��­�¤ û ° ú Û Û
°�Û$  ç ���ÈÂ û�ú û · ý þ
°�Û$  ç �Q��§!���!� û�ú ÿ Û °
°�Û$  ç ¤!��­�¤ û Û ·�ô Û

ç Î «Pè � «PéëêYì



í ÿ í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

  �8¡ è ¤!�s¨©���%���ÈÂe���!­£�%�f��¤!�s�ë�!���%ªa���%�½��¨ ì �ºÊ������!¹��s��� ´ �%�s¨©��¦½��¤!�s�Q�a§!��� ��¤'�¥��¹����8�³���%�!�f��¤!�s��¤!¦g�®�¨¬��¹º����¦g�G���!§£��¤!�½��� ���®�~�-� �~���%�g���>¦��f���8���®¦��¥¹����%���-�

a���9�IS/b	 �
�����c/�� d�e>�;'�A%P;	�E
E;Qf�!@%PB9>/BA_A>C_E�	�/BA%&
`�@Z`���[%P;	�'%����g���/�PO�60X`�@�g)��/�PB�60X`���[ i�9���]�ULP
&

j�k�l
l ��� �B� ��+�04,�#
+
/F0¢A)�OI�: ���
� �602��+
#
� �B1 ����1�02�
1��.+�0!+
+
+
+
+�+
+
+

I%C�P /BA
e�9�� �b���
��021
,
�
, ��� #�#�04�
��+o+�0!+
+
+
+
+�+
+
+
G60¢A)�OI�: � �"0<��,�+3� �B� #
�"0m�B�
+o+�0!+ � ��1 ��� �
�

/F0¢A��;I�:�p�I%C�P /BA e�9�� � 1 ,"04��#
+
# , �60H����+o+�0!+
+
+
+
+�+
+
+

ê ï��!�,�¥����¤!�ÈÂ)ª�����Âx���>��§Í¹®���!§!�!¹º�M�ë¤8ª��¸����¤!�®�g��� �����g� ���U§!�º���®¦g�Q�%�!���ñ¨!��¤!�%�L�~��§>�®�a��� �¥§!�®���'�¥�����ç �%�¿��¦g�%ª¶�g�³�Á���]Âe¤'�¥�Y¤8ªa�¾�¥��¤!�������Y�%� ´ �����!­U���®�g���®§�Ç8Âe¤'�Á�Mª����sÂx���>��§s�!���]¨©��¦qª����!¦W���®�g�Y�h�³�¥�����h����¹¥Ç���>§�¤!�ÈÂ3ª����ÉÂx���!��§µ¹¿���%¹®�!���¥���P��¤!�£qLË�Ê¥���%�!���   ú �c��¦g²��³¡

 ¬´ ¡ è ¤!�f¨©���%���ÈÂe���>­�������¤!�½���>���>�>�e¨©¦���� ��e I
I�Q50�� C���@ ¨©��¦���¤!�½�~��§!�������   �8¡<�

�b� e I
I�Q60*� C���@���G���9�I¤04G)E�I)�>&
¥ \%�<x�'�A���9>���;:�A%&)\8p
�<x$'�A���9>����:�A%&

��021
�������3�
¥ /F0¢A)�OI�:�p
�3� ��� #
�
+Z

��02�
, ��+
�
#t
�#�02� ,
,�#��
�

¥ I%C�P
/BA e�9��"p
ULPBG U E
COT I>� �

+Z+"04,�+
�
#
���
�o+�04�
��1 �
��#
¥ G60¢A)�OI�:�p
�
� �3�
+Z

+�02�
��#���# ��,

¥ \O/F0HA��OI�:�p¦I%C�P /BA
e�9��L\-p
�3��USPBG�U.���;ULPOG�Uc#
�;ULPBG U{�%�;E
COT ����E
COT #
��E
COT{�3��I>��� ���OI>��� #
�OI3���

+ + + +Z��02#����
#3�§�604��1 ,%����� +¨��04���
��1
#
�o+�021�1
#3�B+
1�1

WL�%�!§���¤!�ó���g�����Q�¥����§1�!¦g� ´ � ´ �%���ñ�Ìª£��¨Y­���¦��~���'�¥�������£¨©��¦G�����®§!�U��¤'�¥�U��¦����g����¦���§;�¥� ú °   ç �¥�G��¤!��~�®§!�%�!� �~���%�g���>¦��U�%��Ê����+���!§£��¤!����ÂO�®¦g��­��®¦��~���!�¥����§��Á� Û�Û�  ç �   ú �c��¦g²��³¡
ç Î «Pè � «PéëêYì



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

  ¹¿¡ è ¤!�f¨©���%���ÈÂe���>­Í��¦����Í�����Q�f§!����­��!���g���%¹U�!�%������¨©��¦���¤!�½�Q�a§!�������   ��¡����!§  ¬´ ¡ò�MÅx¦��%��Æ!ª�Ç!�ºï��!�������Âe¤'�Á�G��¤!�®�g�¶�>�������]���!§!�%¹¿�¥���f� ´ ���>�]��¤!�fæ!�����®§µ�Q�a§!�®�±�   ú �c��¦g²��³¡

Deviance Residuals

Index

D
ev

ia
nc

e 
R

es
id

ua
ls

5
©

10 15

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

1

2
ª

3
«

4
¬

5
©

6

7

8
­

9
®

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Hat Matrix Diagonals

Index

D
ia

go
na

l E
le

m
en

ts
 o

f t
he

 H
at

 M
at

rix
5
©

10 15

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

1 2
ª

3
«

4
¬

5
©

6

7

8
­

9
® 1011

12
13

14

15

1617

18

Cook’s Distances

Index

C
oo

k’
s 

D
is

ta
nc

es

5
©

10 15

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

1

2
ª

3
«

4
¬ 5
©

6 7

8
­

9
®

10

11

12

1314

1516

17

18

Deviance Changes

Index

D
ev

ia
nc

e 
C

ha
ng

es

5
©

10 15

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

1

2
ª

3
«

4
¬ 5
©

6 7

8
­

9
®

10

11

12

1314
1516

17

18

  §'¡ è ¤!� ì W�Wq� è �lÊ¥���%�!�A¨©��¦Í� ´ ���®¦hÊ¥�¥���%��� ÛÏ° ��� ú � °�� ý;���!§)�ñ��� ì W Å êWè ��Ê¥�����!�A¨©��¦ G50¢A��OI�: ���
Û � � ý þ �¶ÀS¤'�¥��§!�£��¤!�®�g�sÊ¥���%�!�®�f�%�!§!�%¹¿�¥���ÈÄ « ��������¤'�¥�½� ´ ���®¦hÊ¥�¥���%��� ÛÏ° ¹®��¦g¦������¸���!§!�½���É�����®§!��h����¦g�®§��¥�Gý °�  ç ���!§µ���ÈÂ3�Q���%�g���!¦��½���>§µ­��®¦��~���!�¥����§��Á� °�Û�  ç �   ú �c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í û í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*
¯ " �ë�c�ºï��¾��¦��%�Q�����OÂ��¥�x¹®���!§!�!¹º���®§£���ó�~��§!���
�Èïaªa­����£�!�>�³�¥²��   Îe��°½¡O���x��¨©�!�>¹����%���c�¥¨�æ!Ê��ë�ºï��!�,�¥�'�ÁË����¦gªAÊ¥��¦g�,� ´ �%�®�   �����¾�Q�®�����>¦��®§µ���É�~���%����­�¦����~�Y�¾��¦]���%��¦��¿¡<�

±Q|³² � ´ �%������­���¹®���¾�¿ïaªa­��®�µ§!���c���>§}µ´�{ �Y�����³�¥�8¶6sg�®§'��¤>���!�%��¦���­��®�
} ( � �����³���¼�����%��§!�
}£· ( � �����³���¾Ê������¥���%���U�g�����%§!�
* |³² �W¹³¤!���Q�%¹¿���#�¿ïaªa­��®�µ§!�®�Q���!§
ì ���%¦gª½Â��¥�g�����WÂx��¦��e²����>�Y���!�g�¾���!§!��§c����Âx�¥���®¦W�����½��� ´ ��¦��¥����¦gª��¥�!§ÍÂx��¦��]���¥�Q�!�%�®§Í�ºÊ��®¦hª�¨©��Â?§'�¿ªa�®�
è ¤!�¶����Ê��®�+��¨ �¿ïaªa­��®�1�!�>�³�¥²����¥�!§1��¤>�¶�%��Ê������G��¨ ��¤!� þ �ºï��!�����'�¥����¦gª£Ê¥��¦g�,� ´ �%�®��ÂO�®¦g���Q�®�����>¦��®§µ¨©��¦�¿�¥¹³¤������Q�>����� è ¤>�¶§'�Á�³�Í���£��¤>�½¨©�������ÈÂe�%�!­ó�³� ´ ���U�%�e���A��¤>����¦�§!��¦e��¤'�¥�]��¤!�½�����~�!�����]Âx��¦��f�³��²¥�®���

Å]Î ì è ¶ « è � è�¸ � ç Î ì Î]��°
Û�ÛÏ° þ ° · ° ÿ Û ý�ô � þ � û � û ô þ ·�ý>� ô
û ° ô ° ý � ��� ô ú � ý�� þ ÿ · ��� ÿ � û
� · þ ° ÿ Û �>Û ô � � þ � ° þ · ú � þ �üý
Û ô�ô�ô ° · ÿ ý�· ÿ ô � ·�� � � ô þ ý þ � °
Û�Û þ ô Û û ° ý ú�ú Û �8° � Û ý û ý�ô ° �üôû�û ô ° ô ° þ Û þ ú ÿ�û � ° þ ý û ô ° �ü·
� ú ô Û�� ú þ � û ý �>Û � ° ý û · ° Û �ü·ý þ ô ° ô�ô þ ·�·�ý � ô��üý þ ú ô�ô Û �ü·ý ú ô Û�� ô þ ô ú Û ÿ � � ú · Û ÿ�ÿ ô>�üý
þ � · Û ý þ þ ô ÛÏ° ÿ�û �ü· ú�ú ý Û ô>� ÿ
þ ÿ ô Û þ Û ú �8° þ ÿ � � ÿ · û ô Û Û �üôþ ÿ ô Û ÿ Û ú · û Û ÿ � �üô þ ô�ô ° Û �üôþ Û ô ° ú · ú · ° ô ÿ ° �ü· ú ý�ý þ ô>� �þ�þ�þ Û ú�ÿ · ÿ ô û ÿ¥ú � û ú ý ú ° ô>�üý
ú ý�ô °�� ý · û ý û ÿ¥ú � ú ú � ú ô ô>� ú
° ÿ þ Û û � · þ�þ � ÿ ° � þ ú�ú�ÿ�û ô>� ÿ
þ Û ô Û û ý ú ·�ý Û þ ÿ � ÿ ú ° ô�ô ô>�üý
Û ý þ °�Û ô ·�·�ô Û ÿ Û � � · ú Û ô ô>� ú
° ú�ú · ° ÿ ° û ý ú ÿ ° � þ ·�·�ý�ô ô>�ü·
ÿ�û ·�· ú ° ÿ�ÿ�ÿ ÿ Û � û ° þ û�û ô>� û

ç Î «Pè � «PéëêYì



í Û ô í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

  �8¡A���YÂx���O§>�®¹®�%§!�®§s�����~��§!���!����­   Î]��°�¡ �¥�O�f¨©�!�!¹º���%���s��¨#���%� þ ¦���­�¦���������¦��®� è ¤!�e¨©���%���ÈÂe���!­f��ËÌ�!�%�!��������!�>�G�%��¨©��¦���¤!�fæ!�g����§��~��§>�®�¢�

�t/Be I
I>	�9�Q��?C;¹
Q50�E�IS&
]�	�E
E�pzEBI6�!@)C;9�I�e3E�	oRtE
C;G���º » ¼%&oK½0 �¾��	�A�	�R.C;¹
Q�G��;'�0H��@3&
g���/�PO��e)	�E�/�p

¿ P$' �OÀ ¿ ���3P�	;' ��À ¿ 	�¹


+�0!�
+ ��#o

+�0!� ��� �.+�0!+
+
+
�
�
�
,t+�0m��,����¨�V02�
�
�

]�C���@�@3P ��P;��'�A3/Fp
u 	�EBe)�_v�A��60Xw�9�9)C;9ZAZ[�	�EBe)�bi�9����5��A��!&

�<x$'�A)��9>���;:�A%&�
��602��# ,
� ��0<�B+
�
# 

��04��1�13� +�02+
�
��#
Á º�` +�02+�+
+
+ +�0!+
+3�B� 

+�02+ ��1
� +�02�
�%�B�
a
Â j +�02+�+ ��+ +�0!+
+
�
� ��02+ ���
, +�04�L��,
,
a�v +�02+�+
+ � +�0!+
+
+
� ��02#
#�1
� +�0m�������

a u v +�02+%��,
� +�0!+ ��� � +�021
# ��1 +�021
,%�$�
]�º�` +�02+�+
+ � +�0!+
+
+
� ��02�
����� +�02+
��13�

g���/�PO��e)	�Et/BA�	�'���	�9
�{� 9
9)C;96p�+�0!#
+���#tCB'|�$�Z����G
9��
�)/ZC�@Z@
9��
���)C�I
¿ e3EOALP$:3E���g�

v
d�e)	�9�� �6pz+�04,�+����
Ã 
�/BA)	�A%P /BALP �Fp}�
��02,��.CB'.1Z	;'��y�$�_����G
9�����/_C;@Z@�9��
���)CBI5��A U)�(:)
�[�	�EBe)�cP /b+�02+
+
+%�B� �
,

ÀS¤'�Á�£§!�lª�����¹®���!¹����!§>�1¨©¦���� ��¤>�;��ËÌ�>���!�Q���>���>�>�A¨©��¦c��¤!�1æ!�g����§��Q�a§!�®�   �Q��²¥� ���!¦g� ª����¹����Q�~�®�8�e���É��¤>�ÅÄ�Ë¯�����g���]¨©��¦]��¤!�½�Q�a§!�®�¼¹®�a��Ã~¹®�%�®�8����Ç
��¤!�½�ÈÊ��®¦�������W[Ë������g�®Ç'���!§É��¤!��Õ ð �g���¥���%�hË
����¹È¡gÄ   ýÍ�c��¦g²��³¡

ç Î «Pè � «PéëêYì



í Û�Û í ���! #"%$
$'&)(+*���! #",�!-!�.(+*

 ¬´ ¡������Q�£§!����­��!���g���%¹A�!�%������¨©��¦���¤!�Éæ!�����®§.�Q�a§!�®�x���   ��¡s�¥¦��£­��ñÊ��®� ´ �®���ÈÂ½� ç ���~�~�®�8�~���Ó��¤!��g�!�%��� ´ ���%�%�Ìª;��¨G��¤>�����~��§>�®�¯�ö�Ì§!�������%¨ùªl���8ªÓ�!���!���!���]� ´ �g�®¦gÊ¥�¥�������>�s���!§)�ºï��!�������lÂe¤'�Á�s�c��²¥�®���¤!�®���>�a�>���'���±�   ú �c��¦g²��³¡

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

••
•

•

•

Fitted values

Re
sid

ua
ls

-1 0 1 2

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Residuals vs fitted values

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

••
•

•

•

Quantiles of Standard Normal

Re
sid

ua
ls

-2 -1 0 1 2

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Normal plot of residuals

Labelled plot

pred

re
sid

s

-1 0 1 2

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12
13

14

15

1617
18

19

20

Squared residuals

inf
lue

nc
e

0.0 0.5 1.0 1.5

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1

23

4
5

6

7
8

9

10
11

12
13

14 15

16

17

18

19
20

Leverage-residual plot
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