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(YDOXDWLRQ�RI�,QGLUHFW�,PPXQRIOXRUHVFHQW��,)$��LQ�
'LDJQRVLV�RI�%UXFHOORVLV�YV��2WKHU�6HURORJLF�0HWKRGV

*KHVPDWL�0
$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ��7KH�JHQXV�%UXFHOOD�FRQVLVWV�RI�VL[�VSHFLHV��IRXU�RI�ZKLFK�DUH�DVVRFLDWHG�ZLWK�KXPDQ�%UXFHOORVLV��%��$ERUWXV��%��0HOLWHQVLV��%��6XLV�DQG�%��&DQLV�%UXFHOOD�DUH�VPDOO��QR�PRWLOH��QRQH�FDSVXODWHG�JUDP�QHJDWLYH�DQG�FRFFREDFLOOL��,W�LV�DQ�LQWUDFHOOXODU�SDUDVLWH�RI�WKH�5HWLFXORHQGRWQOLDO�V\VWHP��%UXFHOOD�LQIHFWLRQ�KDV�D�ZRUOGZLGH�GLVWULEXWLRQ��2EMHFWLYH� ,Q�WKLV�UHVHDUFK��VHURORJLF�WHVW�GDWD�UHVXOWV�IURP�����SDWLHQWV�ZHUH�HYDOXDWHG�0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV�0HWKRG�RI�WHVWV�FRQVLVWHG�VOLGH�DQG�WXEH�DJJOXWLQDWLRQ�WHVW��5RVH�%HQJDO���0(�DQG�,PPXQRIOXRUHVFHQW�WHVW��WKDW�ZHUH�FRPSDUHG�5HVXOWV� 5HODWLYH�IUHTXHQF\�RI�$QWLERG\�WLWHUV�ZDV�FRQVLVWHG�5RVH�%HQJDO��������5DSLG�:ULJKW��������&RRPE¶VZ�������DQG�,)$�������*057� �*HRPHWULF�PHDQ� RI� UHFLSURFDO� WLWHUV�� RI� $QWL� ± %UXFHOOD�$QWLERG\� WLWHUV�ZDV� FRQVLVWHG��7XEH�:ULJKW���������F�Z����������,)$��������5HODWLYH� IUHTXHQF\� RI� $QWL� %UXFHOOD� $QWLERG\� WLWHUV� E\� VH[� DQG� DJH� JURXSV�ZDV� H[SODLQHG� WKDW�SHUFHQW�RI�GLVHDVH�LQ�PDGH���������ZDV�PRUH�WKDQ�IHPDOH���������DQG�UHODWLYH�IUHTXHQF\�RI�$QWL�± %UXFHOOD�$QWLERG\�E\�VHDVRQV�RI�WKH�\HDU�ZDV�QRW�VLJQLILFDQW�7KH�VSHFLILFLW\�RI�WKH�,)$�ZDV�KLJKHU�WKDQ�RI�WXEH�WHVW�7KH�VHQVLELOLW\�RI�WKH�,)$�ZDV�KLJKHU�WKDQ��0(�WHVW�&RQFOXVLRQ�$V�D�JHQHUDO�UXOH��,)$�WHVW�KDV�OHVV�IDOVH�SRVLWLYH�DQG�QHJDWLYH�UHVXOWV�
.H\�ZRUGV� %UXFHOOD



Ê¿Z��Â¸§Â¿Â¼ËY��Á��Ê]ZË��Y���

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
µZ�ºÅ{�ZË
Ã�Z¼���
½Zf�»�������

Ç�Z¼��µÁ|m��É�Z¼Ì]�dÌ �Á�\�u��]�Ä ·Z�»�{�Â»�{Y�§Y��{�Ô�Á�]��Ìz�e��{�®Ë�Â·Á���¦¸fz»�cZ�ËZ»�M�ÈnÌf¿�/¼m Ê¨À»{�YÂ» d^j»�{�YÂ» e��������{Y||��{���������������� {�Y| e������|��{ e���������{Y| |��{��������������� É�Z¼Ì]�dÌ �Á �ËZ»�M��� ��� �
�� ��� �
�� ��� µZ´À]����� ��� �
�� ��� �
�� ��� �Ë���dËY���� ��� �
�� ��� �
�� ��� ÉY�Ä·Â·�dËY���� ��� �
�� ��� �
�� ��� Â¯�ÉY�Ä·Â·�dËY�dËY���Ì»��� ��� �
�� ��� �
�� ��� ,)$d¿ÓYÁ�Ê¸a�
Ã�Z¼��µÁ|m��d���½Zf��Æ��ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�Ä]�¾Ì mY�»��{�ÊËÔ�Á�]|��É{Z]�Êf¿M�ÉZÅ�ZÌ��Ê^�¿�Á�ª¸�»�Ê¿YÁY�§��Ë�Âe¦¸fz»�ÉZÅ��Á��\�u�]�/¼m ������ ����� ����� ����� ����

{Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{
d«{

�ËZ»�M��� ��� �
�� �� �
�� �� �
�� �� �
�� �� �
�� �� ÉY�Ä·Â·�dËY���� ��� �
�� �� ��
�� �� �
�� �� �
�� �� ��
�� �� dËY���Ì»Â¯��� ��� �
�� �� �
�� �� �
�� �� �
�� �� �
�� �� ,)$d¿ÓYÁ�Ê a̧�
Ã�Z¼��µÁ|m���{�d���½Zf��Æ��ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�¾Ì mY�»��{�ÊËÔ�Á�]|��É{Z]�Êf¿M�ÉZÅ�ZÌ��ª¸�»�Ê¿YÁY�§��Ë�ÂeZ¼Ì]�d·Zu�\�u��]�d^j»�dËY���Ì»Â¯�Á�ÉY�Ä·Â·�dËY��½Â»�M�Z]�½Y�Z¼Ì]É��/¼m {Z/u ¾»�»{Y| e |��{ {Y| e |��{ {Y| e |��{ É�Z¼Ì]�dÌ �Á�ËZ»�M��� ��� �
�� �� �
�� �� �0(��� ��� �
�� �� �
�� �� ,)$d¿ÓYÁÂÀ»�
Ã�Z¼��µÁ|m��d���½Zf��Æ��ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�Ä]�¾Ì mY�»��{�ÊËÔ�Á�]|��É{Z]�Êf¿M�ÉZÅ�ZÌ��Ê^�¿�Á�ª¸�»�Ê¿YÁY�§��Ë�Âe�u�]¦¸fz»�ÊÀ��ÉZÆÅÁ�³�Á�\{�/» {�/» {�/»d^j»�{�YÂ»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m d^j»�{�YÂ»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m {�YÂ»d^j»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m{Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e{|�� {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{
�Àm

ÉZÆÅÁ�³ÊÀ��µZ����� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �� � �� �� ������ ��� �
�� �� �
�� �� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ��/������ ��� �
�� ��� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
� � ��� �� �
�� �� �
�� �� ��/������ ��� �
�� ��� �
�� �� ��� ��� �
�� ��� �
� � ��� �� �
�� �� �
�� �� ��!��� ��� �
�� ��� �
�� ��� ��� ��� �
�� ��� �
�� �� ��� ��� �
�� ��� �
�� �� �/¼m



Êf¼�«�ZË�Z»

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
µZ�ºÅ{�ZË
Ã�Z¼���
½Zf�»�������

Ã�Z¼��µÁ|m���Ë�Âed���½Zf��Æ��ÉZÆÅZ´�ËZ»�M�Ä]�¾Ì mY�»��{�ÊËÔ�Á�]|��É{Z]�Êf¿M�ÉZÅ�ZÌ��Ê^�¿�Á�ª¸�»�Ê¿YÁY�§µÂ�§�\�u�]¶¯ ½� {�/»d^j»�{�YÂ»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m d^j»�{�YÂ»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m {�YÂ»d^j»Ê¨À»�{�YÂ»�/¼m{Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{ {Y| e|��{
�Àm
ÉZÆÅÁ�³ÊÀ��µZ����� ��� �
�� ��� �
�� �� ��� �� ��
�� �� ��
�� �� ��� �� ��
�� �� ��
�� �� �ZÆ]��� ��� �
�� ��� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �� �� �� �� ½Zf�]Ze��� ��� ��
�� �� ��
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� �ÌËZa��� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ��� �� �
�� �� �
�� �� ½Zf�»���� ��� �
�� ��� �
�� ��� ��� ��� �
�� ��� �
�� �� ��� ��� �
�� ��� �
�� �� �/¼m

Ã�Z¼��µÁ|m��ÉY�Ä·Â·�dËY��®Ë�Â·Á���d�e�È�ËZ¬»ºÌ¬f�»�Ì£��¿Z��Â¸§ÂÀ¼ËY�Á��,)$�d¿ÓYÁ�Ê¸a�ÉY�Ä·Â·�dËY�,)$d¿ÓYÁ�Ê¸a / 	
	 � ��/ ��� �

Ç�Z¼��µÁ|m���Â·Á���d�e�È�ËZ¬»®Ë�0(Á�,)$ ¾»�»��Y�{Zu�{�YÂ»�®Ì°¨e�dÆm�d¿ÓYÁÂÀ»��0(,)$d¿ÓYÁÂÀ» {Z/u ¾»�»
¾»�» � ��{Z/u �� �


