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$EVWUDFW�� $� FURVV� VHFWLRQDO� VWXG\� RI� ���� KHDOWKFDUH� SHUVRQQHO� ZDV� FRQGXFWHG� LQ�JRYHUQPHQWDO�KHDOWKFDUH�VHWWLQJV�RI�WKH�VRXWKHUQ�UHJLRQ�RI�*D]D�6WULS��7KH�UHVXOWV�UHYHDOHG�WKDW�� WKH� SUHYDOHQFH� RI�+%V$J�ZDV� ����� DPRQJ�KHDOWK�ZRUNHUV� DQG� ����� IRU� DQWL�+&9��1RQH�RI�WKH�VDPSOHV�ZDV�IRXQG�WR�EH�SRVLWLYH�IRU�ERWK�+%V$J�DQG�DQWL�+&9��)XUWKHUPRUH��������RI�WKH�UHDFWLYH�FDVHV��+EV$J�RU�DQWL�+&9��KDYH�VKRZQ�HOHYDWLRQ�LQ�WKH�OLYHU�HQ]\PH�$/7�� 1HHGOH� LQMHFWLRQ� VKRZHG� D� KLJKO\� VLJQLILFDQW� DVVRFLDWLRQ� DV� D� PDLQ� ULVN� IDFWRU� IRU�LQIHFWLRQ�� 7KH� UDWH� RI� LQIHFWLRQ� DPRQJ� QRQ�YDFFLQDWHG� KHDOWK�ZRUNHUV�ZDV� DSSUR[LPDWHO\�WZLFH� ������� WKDW� DPRQJ�YDFFLQDWHG�SDUWLFLSDQWV� ��������+RZHYHU�� DPRQJ� WKRVH�ZKR�KDG�OHVV� WKDQ� �� GRVHV� UHJLPHQ� RI� YDFFLQH�� WKH� UDWH� RI� LQIHFWLRQ�ZDV� KLJKHU� ������� WKDQ� WKRVH�ZKR�KDG�UHFHLYHG�WKH���GRVHV����������$OO�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV�VKRXOG�EH�RIIHUHG�IXOO�+%9�FRYHUDJH�YDFFLQDWLRQ��,Q�DGGLWLRQ��WKHUH�LV�D�QHHG�WR�EHWWHU�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�ULVN�IRU�+%V$J�DQG�DQWL�+&9�WUDQVPLVVLRQ�LQ�VHOHFWHG�VHWWLQJV���.H\�ZRUGV��+HSDWLWLV�%�DQG�&��KHDOWK�ZRUNHUV��,1752'8&7,21�9LUDO�KHSDWLWLV�LV�RQH�RI�WKH�PDMRU�SXEOLF�KHDOWK�SUREOHPV�ZRUOGZLGH�>���@��$Q�HVWLPDWHG�����PLOOLRQ�SHRSOH�ZRUOGZLGH�FDUU\�WKH�KHSDWLWLV�%�YLUXV��+%9�� >���@�� +HDOWKFDUH� SHUVRQQHO� DUH� DW� LQFUHDVHG� ULVN� RI� RFFXSDWLRQDO�DFTXLVLWLRQ� RI� KHSDWLWLV� >���@�� $� KLJK� SUHYDOHQFH� �������� RI� +%V$J� ZDV�UHSRUWHG�DPRQJ�KHDOWKFDUH�SHUVRQQHO�LQ�7DLZDQ�>���@��7XUNH\�DQG�3DNLVWDQ�
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KDYH�D�ORZ�SUHYDOHQFH�UDWH��ZLWK������DQG�������UHVSHFWLYHO\�>����DQG����@��7KH�RYHUDOO�SUHYDOHQFH�UDWH�RI�+%V$J�LQ�3DOHVWLQH�LV������>���@��,W�LV�������LQ�*D]D�6WULS� >���@� DQG������DPRQJ�EORRG�GRQRUV� LQ� WKH� VRXWKHUQ�DUHD�RI�*D]D�6WULS�>���@��7KH�LQFLGHQFH�UDWH�RI�+%V$J�LQIHFWLRQ�GHFUHDVHG�IURP�����WR����SHU���������SHU�DQQXP�LQ�WKH�\HDU�RI������������7KH�GHFOLQH�VWDUWHG�LQ������DQG�FRQWLQXHG�DIWHUZDUGV�>����@��5HJDUGLQJ� KHSDWLWLV� &� YLUXV� �DQWL�+&9��� 7LEEV� 	� 6PLWK� �������>����@� UHSRUWHG� WKDW�� WKH� FKURQLF� FDUULHUV� RI� DQWL�+&9� UHSUHVHQW�DSSUR[LPDWHO\� ��� RI� WKH� ZRUOG� SRSXODWLRQ�� 5DWHV� RI� LQIHFWLRQ� DPRQJ�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV�YDULHG�LQ�GLIIHUHQW�SDUWV�RI�WKH�ZRUOG��IURP�XS�WR������LQ�3DNLVWDQL�KHDOWK�ZRUNHUV�>���@�WR������LQ�7XUNH\�>���@��:KHUHDV��LQ�)UDQFH��WKH�SUHYDOHQFH�RI�DQWL�+&9�LQ�KRVSLWDO�EDVHG�KHDOWK�ZRUNHUV�LV������>����@���7KH�RYHUDOO�SUHYDOHQFH�UDWH�RI�DQWL�+&9�LQ�3DOHVWLQH�ZDV������>���@��,Q� *D]D� 6WULS�� LW� ZDV� ������ >���@�� :KHUHDV�� LW� ZDV� ������ DPRQJ� EORRG�GRQRUV�LQ�WKH�VRXWKHUQ�DUHD�RI�*D]D�6WULS�>���@��+HDOWKFDUH�ZRUNHUV�KDYH�EHHQ�FRQVLGHUHG�DW�KLJK�ULVN�IRU�KHSDWLWLV�%�DQG�&�LQIHFWLRQ��7KH�SUREOHP�RI�QHHGOH�LQMHFWLRQ�DQG�VKDUSV�LQMXULHV�UHPDLQV�D PDMRU�LVVXH���7UDQVPLVVLRQ�RI�+%V$J�DQG�DQWL�+&9�E\�QHHGOH�LQMHFWLRQ�LV�ZHOO� GRFXPHQWHG� >����@�� /DQSKHDU� HW� DO�� ������� >����@� UHSRUWHG� WKDW�� WKH�DYHUDJH� LQFLGHQFH� RI� DQWL�+&9� VHURFRQYHUVLRQ� DIWHU� DFFLGHQWDO� QHHGOH�LQMHFWLRQ�RU�VKDUSV�H[SRVXUHV�IURP�DQ�DQWL�+&9�SRVLWLYH�VRXUFH�ZDV��������7KH� SUHYDOHQFH� RI� KHSDWLWLV� %� DQG� &� DPRQJ� KHDOWKFDUH�ZRUNHUV� LQ�*D]D� 6WULS� LV� QRW� NQRZQ� \HW�� 7KLV� VWXG\� LV� FRQGXFWHG� WR� GHWHUPLQH� WKH�SUHYDOHQFH�RI�KHSDWLWLV�%�DQG�&�DPRQJ�WKLV�KLJK�ULVN�JURXS�LQ�VRXWKHUQ�*D]D�6WULS�� 3DOHVWLQH�� 7KLV� PD\� KHOS� LQ� GHYHORSLQJ� SROLFLHV� WR� WDFNOH� VXFK�SUREOHPV�DPRQJ�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV��0$7(5,$/6�$1'�0(7+2'6�$ FURVV� VHFWLRQDO� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� DPRQJ� ���� KHDOWKFDUH�SHUVRQQHO� LQ� WKH� VRXWKHUQ� UHJLRQ� RI� *D]D� 6WULS� GXULQJ� WKH� SHULRG� IURP�)HEUXDU\�WR�$XJXVW�������6RXWKHUQ�*D]D�6WULS�LV�ORFDWHG�LQ�WKH�VRXWK�RI�3DOHVWLQH��7KH�KHDOWKFDUH�SHUVRQQHO� DUH� ZRUNLQJ� DW� WKUHH� JRYHUQPHQWDO� KRVSLWDOV� DQG� ��� SULPDU\�KHDOWKFDUH�FHQWHUV�LQ�VRXWKHUQ�*D]D�6WULS�>���@��$OO� VWXGLHG� SHUVRQQHOV� ZHUH� LQWHUYLHZHG� E\� XVLQJ� D� EULHI� VWXG\�TXHVWLRQQDLUH� WKDW� IRFXVHG� RQ� GHPRJUDSKLF� FKDUDFWHULVWLF� DQG� FHUWDLQ�SRWHQWLDO� ULVN� IDFWRUV� IRU� OLYHU� GLVHDVH�� 7KH\� LQFOXGHG� JHQGHU�� DJH��PDULWDO�VWDWXV�� RFFXSDWLRQ�� SODFH� RI� ZRUN�� SDVW� EORRG� WUDQVIXVLRQ� RU� VXUJLFDO�SURFHGXUHV�� KLVWRU\� RI� MDXQGLFH�� KLVWRU\� RI� QHHGOH� LQMHFWLRQ� DQG� SUHYLRXV�YDFFLQDWLRQ�IRU�+%9���
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,Q� WKLV� VWXG\�� DOO� SDUWLFLSDQWV� KDG� VLJQHG� DQ� LQIRUPHG� FRQVHQW� LQ�$UDELF�� %ORRG� VDPSOHV� ZHUH� REWDLQHG� LQ� D� YDFFXWDLQHU� SODLQ� WXEH� DQG�LPPHGLDWHO\� WUDQVSRUWHG� WR� WKH� ODERUDWRU\� RI� .KDQ� <RXQLV� KRVSLWDO�� 6HUD�ZHUH�VHSDUDWHG�IURP�WKH�FHOOXODU�EORRG�FRPSRQHQWV�FRGHG�DQG�VWRUHG�DW�±���&�IRU�IXWXUH�GLDJQRVLV��)RU� +%V$J�� VHQVLWLYH� HQ]\PH� LPPXQRDVVD\� �(/,6$�� ZDV� XVHG� WR�GHWHFW� WKH� SUHVHQFH� RI� +%V$J� LQ� IUHVKO\� FROOHFWHG� VHUXP� E\� XVLQJ� FORVHG�V\VWHP� IURP�$EERWW� SURGXFWLRQ� �$EERWW
V�'LDJQRVWLFV��1RUWK�&KLFDJR�� ,/��86$��XVLQJ�TXDQWXP�,,�LQVWUXPHQW��$OO�WKH�PHWKRGV�DQG�WHFKQLTXHV�VWULFWO\�IROORZHG�WKH�PDQXIDFWXUHU
V�UHFRPPHQGDWLRQV��7KH� UHVXOWV� RI� WKH� VDPSOHV� ZHUH� FRPSDUHG� WR� WKH� FXW� RII� UDWH� DQG�FRQVLGHUHG�UHDFWLYH�DW�!�WKH�FXW�RII�UDWH���������+RZHYHU��DOO�VSHFLPHQV�WKDW�FRQVLGHUHG� UHDFWLYH� LQLWLDOO\� ZHUH� UHWHVWHG� LQ� GXSOLFDWH� XVLQJ� WKH� VDPH�SURFHGXUH�� ,I� WKH� VSHFLPHQ� LV� UHDFWLYH� LQ� HLWKHU� RI� WKH� UHSHDWHG� WHVWV�� WKH�VDPSOH�LV�FRQVLGHUHG�UHSHDWDEOH\�UHDFWLYH�>������������DQG�����@��9LUDO�KHSDWLWLV�%��PDUNHUV��DQWL�+%V��DQWL�+%F�WRWDO��DQWL�+%F�,J0��DQWL�+%H� DQG�+%H$J�� ZHUH� GRQH� IRU� DOO� UHDFWLYH�+%V$J� E\� XVLQJ�$EERW�$[6<0� V\VWHP� DV� GHVFULEHG� E\� WKH� PDQXIDFWXUHU�� 7KH� UHVXOW� RI� VDPSOHV�ZDV�FDOFXODWHG�E\�WKH�PHDQ�UDWH�RI�WZR�LQGH[�FDOLEUDWRU�UHSOLFDWHV��$EERWW� ,0[� +&9� YHUVLRQ� ���� DVVD\� ZDV� XVHG� WR� GHWHFW� WKH� WRWDO�DQWLERG\� WR� KHSDWLWLV� &� YLUXV� �DQWL�+&9��� 7KH� DVVD\� LV� EDVHG� RQ� WKH�PLFURSDUWLFOH� HQ]\PH� LPPXQRDVVD\� WHFKQRORJ\� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI� WRWDO�DQWLERG\�WR�+HSDWLWLV�&�YLUXV��DQWL��+&9��ZKLFK�LV�FRQVLGHUHG�DV�DQ�DLG�LQ�WKH� GLDJQRVLV� RI� +&9�� 7KH� UHVXOWV� DUH� FRPSDUHG� WR� WKH� FXW� RII� UDWH� DQG�FRQVLGHUHG�UHDFWLYH�IRU�DQWL�+&9�DW�VDPSOH�FXW�RII�!�WKH�FXW�RII�UDWH��������6SHFLPHQV� WKDW� DUH� LQLWLDOO\� UHDFWLYH� ZHUH� UHWHVWHG� LQ� GXSOLFDWH� XVLQJ� WKH�VDPH�SURFHGXUH�>�����DQG�����@��$ODQLQH� $PLQRWUDQVIHUDVH� ZDV� GRQH� IRU� DOO� WKH� UHDFWLYH� VDPSOHV��XVLQJ�WKH�GLDJQRVWLF�UHDJHQW�RI�'LD6\V��5HIHUHQFH�UDQJH�IRU�DGXOW�ZRPHQ�LV�����8�O�DQG�IRU�DGXOW�PHQ�LV�����8�O�>����@���'DWD�DQDO\VLV�7KH�FROOHFWHG�GDWD�DQG� UHVXOWV�RI� WKH�ZRUN�ZHUH�DQDO\]HG�XVLQJ� WKH�6366�� ZKHUH�� &KL�VTXDUH� WHVW� ZDV� DSSOLHG�� 3�YDOXH� RI� � ����� ZHUH�FRQVLGHUHG�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW��2XW� RI� WKH� ���� SDUWLFLSDQWV�� ���� ��������ZRUN� DW� KRVSLWDOV��ZKLOH������ �������� ZRUN� DW� SULPDU\� KHDOWKFDUH� XQLWV�� 0DMRULW\� DUH� QXUVHV������������IROORZHG�E\�SK\VLFLDQV������������DQG�WHFKQLFLDQV��������������7KH�RYHUDOO�VH[�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�VXEMHFWV�ZDV�������������PDOHV�DQG����� �������� IHPDOHV��7KH�SDUWLFLSDQWV¶� DJHV� UDQJHG�EHWZHHQ����DQG����\HDUV��PHDQ�������� ����\HDUV���ZLWK�D�ZRUN�GXUDWLRQ�PHDQ�RI������� ����\HDUV��
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5HJDUGLQJ� WKH� PDULWDO� VWDWXV�� ���� �������� RI� WKH� SDUWLFLSDQWV� DUH�PDUULHG�DQG�WKH�UHVW�������������DUH�VLQJOH��+RZHYHU��DOO�UHDFWLYH�FDVHV�ZHUH�UHFRUGHG�DPRQJ�PDUULHG�SDUWLFLSDQWV�5(68/76�7KH�GDWD�DQDO\VLV� LQ�7DEOH�����UHYHDOV�WKDW�� WKH�SUHYDOHQFH�RI�+%V$J�DPRQJ� KHDOWK�ZRUNHUV� LV� ����� DQG� ����� IRU� DQWL�+&9��1RQH� RI� WKH� KHDOWK�ZRUNHUV�ZDV� IRXQG� WR�EH� UHDFWLYH�IRU�ERWK�+%V$J�DQG�DQWL�+&9��+RZHYHU��������RI� WKH� UHDFWLYH� FDVHV� �+%V$J�RU� DQWL�+&9�� VKRZ�HOHYDWLRQV� LQ�$/7�OLYHU�HQ]\PH���7KH�KLVWRU\�RI�WKH�SDUWLFLSDQWV�UHYHDOHG�WKDW��������KDG�EHHQ�WHVWHG�IRU� +%V$J� DW� LQLWLDO� VWDJH� RI� WKHLU� ZRUN� DQG� ������ RI� WKHP� DUH� UHDFWLYH��������RI�WKH�VXEMHFW�ZHUH�YDFFLQDWHG�DJDLQVW�KHSDWLWLV�%��)URP�WKRVH��������KDG�FRPSOHWH�KHSDWLWLV�%�YDFFLQDWLRQ�VFKHGXOH�DQG�������GLG�QRW�FRPSOHWH�WKH�WKUHH�GRVHV�RI�YDFFLQH���7DEOH�����VKRZV�WKH�UDWH�RI� LQIHFWLRQ�DPRQJ�KRVSLWDO�SDUWLFLSDQWV�LV������ IRU� +%V$J� DQG� ����� IRU� DQWL�+&9�� :KHUHDV�� DPRQJ� SULPDU\�KHDOWKFDUH�SDUWLFLSDQWV��LW�LV������IRU�+%V$J�DQG������IRU�DQWL�+&9��2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� ������ RI� SDUWLFLSDQWV� ZKR� KDG� SUHYLRXV� EORRG�WUDQVIXVLRQ�ZHUH�UHDFWLYH�IRU�+%V$J��:KLOH�������ZHUH�UHDFWLYH�IRU�DQWL�+&9��3UHYLRXV� QHHGOH� LQMHFWLRQV� VKRZ� KLJKO\� VLJQLILFDQW� DVVRFLDWLRQ� IRU�+%V$J� DQG� DQWL�+&9� LQIHFWLRQ� �3� ��������� :KHUHDV�� QR� VLJQLILFDQW�DVVRFLDWLRQ�KDYH�EHHQ�UHSRUWHG�DPRQJ�PRVW�RWKHU�VWXGLHG�ULVN�IDFWRUV����
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7DEOH������7KH�UHODWLRQ�EHWZHHQ�WKH�SUHYDOHQFH�RI�+%V$J�DQG�DQWL�+&9�DQG�GHILQLWH�SDUWLFLSDQWV¶�FKDUDFWHULVWLFV���
+%V$J�� DQWL�+&9��
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7KH�UHVXOWV�RI�YLUDO�KHSDWLWLV�%��PDUNHUV�IRU�DOO�+%V$J�UHDFWLYH�FDVHV�VKRZHG� WKDW�� DQWL�+%F� WRWDO� DQG� DQWL�+%H�ZHUH� SRVLWLYH��:KLOH�� DQWL�+%V��DQWL�+%F�,J0�DQG�+%H$J�ZHUH�QHJDWLYH��7KDW¶V�PHDQ��DOO�WKH�UHDFWLYH�FDVHV������ZHUH�LQ�FKURQLF�FDUULHU�VWDJH��7DEOH�����
�7DEOH������+HSDWLWLV�%�VWDWXV�RI�WKH�HOHYHQ�UHDFWLYH�FDVHV�RI�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV��
�

+%9�VHURORJLFDO�PDUNHUV�
*URXS� 6WDWXV� +%V$J� +%H$J� DQWL�+%H� DQWL�+%F�WRWDO� DQWL�+%F�,J0� DQWL�+%V�

,�� 6XVFHSWLEOH�� �� �� �� �� �� ��
$��$FXWH�LQIHFWLRQ��,QFXEDWLRQ�SHULRG�� � �� �� �� �� ��,,��
%��$FXWH�LQIHFWLRQ�$FXWH�SKDVH�� � �� �� �� �� ��

,,,�� &KURQLF�LQIHFWLRQ� �� �� �� �� �� ��
,9�� 5HFRYHU\� RU�FRQYDOHVFHQFH� � �� �� �� �� ��

� ��3RVLWLYH�UHVXOW�� � 1HJDWLYH�UHVXOW�
7KH� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J� DQG� DQWL�+&9� DPRQJ� KRVSLWDO� VHFWLRQV¶�SDUWLFLSDQWV� LV� LOOXVWUDWHG� LQ� 7DEOH� ����� 7KH� KLJKHVW� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J���������ZDV�LQ�WKH�UDGLRORJ\�VHFWLRQ��:KLOH��WKH�KLJKHVW�SUHYDOHQFH�RI�DQWL�+&9���������ZDV�LQ�RSHUDWLRQ��VXUJHU\�DQG�SHGLDWULF�VHFWLRQV���7DEOH������'LVWULEXWLRQ�RI�KHSDWLWLV�%�DQG�&�LQIHFWLRQ�DPRQJ�KRVSLWDO�VHFWLRQV¶�SDUWLFLSDQWV��
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6XUJHU\� ���������� ����������� ���������� �����������
3HGLDWULFV� ���������� ���������� ���������� ����������
*\QHFRORJ\�DQG�2EVWHWULFV� ���������� ����������� ��������� �����������
,QWHUQDO�0HGLFLQH� ��������� ���������� ��������� ����������
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5DGLRORJ\� ������������ ���������� ��������� ����������
3KDUPDF\� ��������� ���������� ��������� ����������
'HQWDO�� ��������� ��������� ��������� ���������
(PHUJHQF\�� ��������� ����������� ��������� �����������
$GPLQLVWUDWLRQ� ��������� ���������� ��������� ����������
7RWDO�� � ��������� ������������� ����������� �������������

3�YDOXH�IRU�+%V$J� ���������������������������������������������������������3�YDOXH�IRU�DQWL�+&9� ������7KH� SUHYDOHQFH� RI�+%V$J� YDULHV� DPRQJ� GLIIHUHQW� SURIHVVLRQV��7KH�SUHYDOHQFH�DPRQJ�QXUVLQJ�VWDIIV�LV� WKH�KLJKHVW����������+RZHYHU��IRU�DQWL�+&9�WKH�KLJKHVW�SUHYDOHQFH���������LV�DPRQJ�QXUVLQJ�VWDIIV�DQG�SK\VLFLDQV��7DEOH������
�7DEOH� �����5HODWLRQ�EHWZHHQ� WKH�RFFXSDWLRQ� DQG� UDWH� RI� KHSDWLWLV�%� DQG�&�LQIHFWLRQ�DPRQJ�DOO�SDUWLFLSDQWV���

+%V$J� $QWL�+&9�
2FFXSDWLRQ� 5

Q �����
15�
Q �����

5
Q �����

15�
Q �����

3K\VLFLDQ� ���������� ����������� ���������� �����������
1XUVH� ���������� ������������ ���������� ������������
/DE�WHFKQLFLDQ� ��������� ���������� ��������� ����������
5DGLRORJ\�WHFKQLFLDQ� ��������� ���������� ��������� ����������
3KDUPDFLVW� ��������� ���������� ��������� ����������
&OHULFDO�VWDII� ��������� ����������� ��������� �����������
%OXH�ZRUNHU� ��������� ���������� ���������� ����������
'HQWLVW� ��������� ��������� ��������� ���������
7RWDO� ������������ ������������� ����������� �������������

�7DEOH�����VKRZV�WKDW��WKH�UDWH�RI�YDFFLQDWLRQ�DPRQJ�KRVSLWDO�ZRUNHUV�LV��������ZKLOH��LW�LV�������DPRQJ�SULPDU\�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV��7KH�KLJKHVW�FRYHUHG� JURXS� RI� YDFFLQDWLRQ� LV� ODE� WHFKQLFLDQV� ��������� IROORZHG� E\�SK\VLFLDQV���������DQG�QXUVHV����������
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5HJDUGLQJ�YDFFLQDWLRQ�� WKH� UDWH�RI� LQIHFWLRQ�RI�+%V$J�DPRQJ�QRQ�YDFFLQDWHG� KHDOWK� ZRUNHUV� ������� ZDV� DSSUR[LPDWHO\� WZLFH� WKDW� DPRQJ�YDFFLQDWHG� SDUWLFLSDQWV� �������� +RZHYHU�� DPRQJ� WKRVH� ZKR� KDG� QRW�FRPSOHWHG�WKH�GRVHV�RI�YDFFLQH��WKH�UDWH�RI�LQIHFWLRQ�ZDV�KLJKHU��������WKDQ�WKRVH�ZKR�KDG�UHFHLYHG�WKH���GRVHV�RI�YDFFLQH����������
7DEOH� ����� 7KH� GLVWULEXWLRQ� RI� YDFFLQDWLRQ� UDWH� DPRQJ� WKH� GLIIHUHQW�RFFXSDWLRQV��
�

9DFFLQDWLRQ��
<HV�� 1R� 7RWDO��2FFXSDWLRQ�
1R�� ��� 1R�� ��� 1R��� ���

3K\VLFLDQ� ��� ����� ��� ����� ��� ������1XUVH� ���� ����� ��� ����� ���� ������/DE�WHFKQLFLDQ� ��� ����� �� ���� ��� ������5DGLRORJ\�WHFKQLFLDQ� �� ����� �� ����� ��� ������3KDUPDFLVW� �� ����� ��� ����� ��� ������&OHULFDO�VWDII� ��� ����� ��� ����� ��� ������%OXH�ZRUNHU� ��� ����� ��� ����� ��� ������'HQWLVW� �� ����� �� ����� �� ������
7RWDO� ���� ����� ���� ����� ���� ������

�7DEOH�����LOOXVWUDWHV�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�UHDFWLYH�FDVHV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�DJH�JURXSV�� WKH�KLJKHVW�SUHYDOHQFH�RI�+%V$J�LV�DPRQJ�WKH�DJH�JURXSV�������\HDUV���������:KHUHDV��IRU�DQWL�+&9�LW� LV�DPRQJ�WKH�DJH�JURXS�!���\HDUV���������
�7DEOH� �����7KH� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J� DQG� DQWL�+&9� LQIHFWLRQ� YHUVXV� DJH�JURXSV��

+%V$J� $QWL�+&9�$JH�JURXS� 5Q ����� 15�Q ����� 7RWDO�Q ����� 5Q ����� 15�Q ����� 7RWDO�Q �����
������ � ������� ����������� ������������ � ������� ����������� ������������������ � ������� ����������� ������������ � ������� ����������� ������������������ � ������� ����������� ������������ � ������� ����������� ������������! ��� � ������� ����������� ������������ � ������� ����������� ������������
�',6&866,21�,Q� GHYHORSLQJ� FRXQWULHV�� WKH� ULVN� RI� RFFXSDWLRQDO� WUDQVPLVVLRQ� RI�EORRG�ERUQH�YLUXVHV��SDUWLFXODUO\�+%V$J�DQG�DQWL�+&9��LV�LQFUHDVHG�E\�WKH�H[FHVVLYH�KDQGOLQJ�RI�FRQWDPLQDWHG�QHHGOHV��EORRG�DQG�ERG\�IOXLGV�>�����@��,Q� VRXWKHUQ� *D]D� 6WULS�� WKLV� VWXG\� UHYHDOV� WKDW�� WKH� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J�DPRQJ�KHDOWK�ZRUNHUV�LV������DQG������IRU�DQWL�+&9��7KHVH�ILQGLQJV�DJUHH�ZLWK� PDQ\� UHVXOWV� FRQFHUQLQJ� KHSDWLWLV� %� LQIHFWLRQ� DPRQJ� KHDOWK� ZRUNHUV�
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ZRUOGZLGH�� 2]VR\� HW DO�� ������� >����@� UHSRUWHG� WKDW�� KHSDWLWLV� %� LQIHFWLRQ�DIIHFWLQJ������RI� WKH�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV� LQ�7XUNH\�� ,Q�3DNLVWDQ� LW� LV������>����@��$V�ZHOO�DV��LQ�,VUDHO��LW�ZDV������>�����@��+LJKHU�SUHYDOHQFH���������ZDV�REVHUYHG�LQ�7DLZDQ�>����@���&RQFHUQLQJ� DQWL�+&9�� VLPLODU� UHVXOWV� ������� KDYH� EHHQ� UHSRUWHG� E\�0DQLDQ� HW DO�� ������� >�����@�� ,Q� )UDQFH�� WKH� SUHYDOHQFH� DPRQJ� KRVSLWDO�EDVHG� KHDOWK� ZRUNHUV� LV� ����� >�����@�� +RZHYHU�� ORZHU� SUHYDOHQFH� �������ZDV� IRXQG� LQ�7XUNH\� >����@��$OVR�� LW�ZDV������DPRQJ�6ZHGLVK�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV� >�����@�� :KHUHDV�� LQ� 3DNLVWDQ�� KLJKHU� SUHYDOHQFH� ������� KDYH� EHHQ�UHSRUWHG�E\�+DVDQ�DQG�5HKPDQ��������>�����@��,Q�DQRWKHU�VWXG\�LQ�WKH�VDPH�FRXQWU\��WKH�UDWLR�ZDV������>����@���%\�FRPSDULQJ�RXU�UHVXOWV�ZLWK�WKH�RYHUDOO�SUHYDOHQFH�UDWH�RI�KHSDWLWLV�LQ� *D]D� 6WULS� ������� IRU� +%V$J� DQG� ������ IRU� DQWL�+&9�� >����@�� WKH�UHVXOWV� UHYHDOHG� WKDW�� WKH� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J� LQIHFWLRQ� LV� DSSUR[LPDWHO\�VLPLODU�DPRQJ�KHDOWK�ZRUNHUV��7KLV�UHVXOW�LV�OLNHO\�GXH�WR�WKH�KLJK�FRYHUDJH�UDWH� RI� YDFFLQDWLRQ� ���������:KLOH�� WKH� SUHYDOHQFH� RI� DQWL�+&9� LV� KLJKHU�DPRQJ� KHDOWK�ZRUNHUV�� DV� QR� YDFFLQH� LV� DSSOLHG� \HW��2WKHU� FDXVHV�PD\� EH�GXH�WR�WKH�H[SRVXUH�WR�YLUDO�LQIHFWHG�PDWHULDOV��&RQFHUQLQJ�WKH�ULVN�IDFWRUV�RI�LQIHFWLRQ��QHHGOH�LQMHFWLRQ�PD\�EH�WKH�RQO\� PDLQ� ULVN� IDFWRU�� EHFDXVH� LW� VKRZV� KLJKO\� VLJQLILFDQW� DVVRFLDWLRQ� IRU�+%V$J� DQG� DQWL�+&9�� 0RUHRYHU�� SUHYLRXV� EORRG� WUDQVIXVLRQ� KDG� DOVR�VKRZQ�VLJQLILFDQW�DVVRFLDWLRQ��3�YDOXH� ��������IRU�+%V$J���7KHVH� UHVXOWV� DUH� LQ� DJUHHPHQW� ZLWK� WKDW� UHSRUWHG� E\� 3ROLVK� HW DO����������6XQGNYLVW�HW� DO�� �������� DQG�$]L]�HW� DO�� ������� >������� ������� DQG�����@�ZKR�KDYH�UHSRUWHG�QHHGOH�LQMHFWLRQ�DV�WKH�PDMRU�LVVXH�IRU�WUDQVPLVVLRQ�RI�+%V$J�DQG�DQWL�+&9��5HJDUGLQJ� DJH� GLVWULEXWLRQ�� WKH� KLJKHVW� SUHYDOHQFH� RI� +%V$J� DQG�DQWL�+&9�ZDV�DPRQJ� WKH�DJH�JURXSV�������DQG�!���\HDUV� �7DEOH�����7KLV�PD\� EH� GXH� WR�� WKH� LQFUHDVHG� QXPEHU� RI� VHUYLFH� \HDUV�� WKXV� JUHDWHU�SRVVLELOLW\� RI� ULVN\� H[SRVXUH� WR� EORRG� ERUQ� YLUXVHV� WKURXJK� H[SRVXUH� WR�FRQWDPLQDWHG�LQVWUXPHQWV�LQ�KHDOWKFDUH�VHWWLQJV��$QRWKHU�FDXVH��PD\�EH�WKH�UHXVH�RI�QHHGOHV�DQG�V\ULQJHV�LQ�LQMHFWLRQ�DQG�KHDOWK�VHUYLFHV�LQ�*D]D�6WULS�EHIRUH� VWDUWLQJ� WKH� XVH� RI� GLVSRVDEOH� V\ULQJHV�� :KHUHDV�� WKHUH� ZHUH� QR�VLJQLILFDQW�DVVRFLDWLRQ��3�YDOXH�!������EHWZHHQ�WKH�YDFFLQDWLRQ�DQG�WKH�KLJK�UDWH� RI� LQIHFWLRQ� DPRQJ� WKHVH� WZR� DJH� JURXSV�� :KHUH�� ��� �������� RI�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV� DPRQJ� WKH� DJH� JURXS������� \HDUV�ZHUH�YDFFLQDWHG�DQG������������ZHUH�DPRQJ�WKH�DJH�JURXS�!���\HDUV��5HJDUGLQJ� WKH� GLIIHUHQW� SURIHVVLRQV�� QXUVLQJ� VWDIIV� VKRZ� KLJK�SUHYDOHQFH�RI�LQIHFWLRQ�IRU�+%V$J�DQG�DQWL�+&9��7DEOH�����7KLV�PD\�EH�GXH�WR�
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WKH� IUHTXHQW� H[SRVXUH� WR� SRVVLEOH� VRXUFH� RI� LQIHFWLRQ� VXFK� DV� ERG\� IOXLGV��QHHGOHV�DQG�FRQWDPLQDWHG�LQVWUXPHQWV��ZKLFK�OHDGV�WR�KLJKHU�ULVN�RI�LQIHFWLRQ��,W�DSSHDUV�WKDW��QR�UHDFWLYH�FDVHV�ZHUH�UHFRUGHG�LQ�FHUWDLQ�VHFWLRQV�DV�ODERUDWRU\� DQG� GHQWDO�� 7KHVH� ILQGLQJV� PLJKW� EH� DWWULEXWHG� WR� WKH� KLJK�SHUFHQWDJH�RI�YDFFLQDWLRQ���:H UHFRPPHQG� DOO�KHDOWKFDUH�ZRUNHUV� VKRXOG�EH�RIIHUHG� IXOO�+%9�FRYHUDJH�YDFFLQDWLRQ�DQG�SURYLGH�PHGLFDO�PDQDJHPHQW�IRU�SHUVRQV�DOUHDG\�LQIHFWHG�� ,Q� DGGLWLRQ�� JRRG� WUDLQLQJ� LQ� RFFXSDWLRQDO� K\JLHQH� DQG� KRZ� WR�KDQGOH�LQIHFWLRXV�PDWHULDOV�LV�HVVHQWLDO�IRU�KHDOWK�VHUYLFH�ZRUNHUV��$&.12:/('*(0(17�7KH� DXWKRUV� ZLVK� WR� H[SUHVV� KLJK� DSSUHFLDWLRQ� DQG� JUDWLWXGH� WR� DOO�FROOHDJXHV� DQG� SDUWQHUV� LQ� YDULRXV� KHDOWK� SURYLGHUV� DQG� VHFWRUV� ZKR� KDYH�PDGH� HYHU\� HIIRUW� LQ� SURYLGLQJ� WKH� UHTXLUHG� VDPSOHV� DQG� GDWD� QHHGHG� IRU�FRQGXFWLQJ�WKLV�VWXG\��6SHFLDO�WKDQNV�DUH�H[WHQGHG�WR�WKH�WHDP�PHPEHUV�RI�.KDQ�<RXQLV�KRVSLWDO�ODERUDWRU\�IRU�WKHLU�HIIRUWV���5()(5(1&(6���� 6KDZ�)�(���6KDSLUR�&�1���:HOW\�7�.���'LOO�:���5HGGLQJWRQ�-���DQG�+DGOHU�6�&���������+HSDWLWLV�WUDQVPLVVLRQ�DPRQJ�WKH�6LRX[�,QGLDQZV�RI�6RXWK� 'RFDWD� $PHULFDQ� -RXUQDO� RI� 3XEOLF� +HDOWK�� 9RO�� ���� S�� �������������� /HH�:�0���������+HSDWLWLV�%�YLUXV�LQIHFWLRQ��1HZ�(QJODQG�-RXUQDO�RI�0HGLFLQH��9RO�������S���������������� 7KRPDV�'�/���)DFWRU�6�+���DQG�.HOHQ�*�'���������9LUDO�KHSDWLWLV�LQ� KHDOWK� FDUH� SHUVRQQHO� DW� WKH� -RKQV� +RSNLQV� +RVSLWDO��$UFKLYHV� RI�,QWHUQDO�0HGLFLQH��9RO�������S���������������� 6KLDR� -���*XR�/��� DQG�0F/DZV� �0�/��� ����� (VWLPDWLRQ� RI� WKH�ULVN� RI� EORRGERUQH� SDWKRJHQV� WR� KHDOWK� FDUH� ZRUNHUV� DIWHU� D� QHHGOH�LQMHFWLRQ� LQ� 7DLZDQ� $PHULFDQ� -RXUQDO� RI� ,QIHFWLRQ� &RQWURO�� 9RO�� ����1R����S������������ 2]VR\�0�)���2QFXO�2���&DYXVOX�6���(UGHPRJOX�$���(PHNGDV�*���3DKVD� $��� ������ 6HURSUHYDOHQFHV� RI� KHSDWLWLV� %� DQG� &� DPRQJ� KHDOWK�FDUH� ZRUNHUV� LQ� 7XUNH\� -RXUQDO� RI� 9LUDO� +HSDWLWLV�� 9RO�� ���� 1R���� S�������������� $]L]� 6��� 0HPRQ� $��� 7LO\� +�,��� 5DVKHHG� .��� -HKDQJLU� .��� DQG�4XUDLVK\�0�� 6��� ����� 3UHYDOHQFH� RI�+,9�� KHSDWLWLV� %� DQG�&�DPRQJVW�KHDOWK�ZRUNHUV�RI�&LYLO�+RVSLWDO�.DUDFKL� -RXUQDO�RI�3DNLVWDQL�0HGLFDO�$VVRFLDWLRQ��9RO������S���������� 7KH� VWDWXV� RI� KHDOWK� LQ� 3DOHVWLQH�� ������ $QQXDO� KHDOWK� UHSRUW��0LQLVWU\�RI�+HDOWK��3DOHVWLQLDQ�1DWLRQDO�$XWKRULW\��S��������������������



=DNDULD��$VWDO�DQG�0DMG\��'KDLU�

���

��� 7KH� VWDWXV� RI� KHDOWK� LQ� 3DOHVWLQH�� ������ $QQXDO� KHDOWK� UHSRUW��0LQLVWU\�RI�+HDOWK��3DOHVWLQLDQ�1DWLRQDO�$XWKRULW\��S������������ /DERUDWRULHV�DQG�EORRG�EDQNV�GLUHFWRUDWH�LQ�WKH�\HDU�������������/DERUDWRULHV� DQG�EORRG�EDQNV��0LQLVWU\�RI�+HDOWK��3DOHVWLQLDQ�1DWLRQDO�$XWKRULW\��S���������� <DVVLQ�.���$ZDG�5���7HEL�$�-���4XHGHU�$���DQG�/DDVHU�8��������3UHYDOHQFH� DQG� ULVN� IDFWRUV� RI� +%V$J� LQ� *D]D�� LPSOLFDWLRQV� IRU�SUHYHQWLRQ�DQG�FRQWURO� -RXUQDO�RI�,QIHFWLRQ��9RO������1R�����S��������������� 7LEEV� &�-��� DQG� 6PLWK� +�0��� ������&OLQLFLDQV¶� JXLGH� WR� YLUDO�KHSDWLWLV� 2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV�,QF���1HZ�<RUN��S������������� $OWHU��0�-����������(SLGHPLRORJ\�RI�KHSDWLWLV�&�LQ�WKH�:HVW� 6HPLQDU�LQ�/LYHU�'LVHDVH��9RO������S������������ 6XQGNYLVW�7���+DPLOWRQ�*�5���5LPPHU�'���(YDQV�%�*��� DQG�7HR�&�*��� ������ )DWDO� RXWFRPH� RI� WUDQVPLVVLRQ� RI� KHSDWLWLV� %� IURP� DQ� H�DQWLJHQ�QHJDWLYH�VXUJHRQ� &RPPXQLFDEOH�'LVHDVH�RI�3XEOLF�+HDOWK��9RO�����S������������� /DQSKHDU� %�3��� /LQQHPDQQ� &�&��� DQG� &DQQRQ� &�*��� ������+HSDWLWLV�&�YLUXV�LQIHFWLRQ�LQ�KHDOWK�FDUH�ZRUNHUV��ULVN�RI�H[SRVXUH�DQG�LQIHFWLRQ��,QIHFWLRQ�&RQWURO�DQG�+RVSLWDO�(SLGHPLRORJ\��9RO������S��������������� :ROWHUV�*���.XLMSHUV�/���.DFDNL�-���DQG�6FKXXUV�$���������6ROLG�SKDVH�HQ]\PH� LPPXQRDVVD\� IRU�GHWHFWLRQ�RI�KHSDWLWLV�%�VXUIDFH�DQWLJHQ��-RXUQDO�RI�&OLQLFDO�3DWKRORJ\��9RO�������S��������������� 'DYLG�*�6���3UHVHQW�:���0DUWLQLV�-���:DQJ��5����%DUWKRORPHZ��5����'HVPRQG� �:��� �DQG�6HYLHU� �(�'��� ������ 0RQRFORQDO�DQWLERGLHV� LQ�WKH�GHWHFWLRQ�RI�KHSDWLWLV�LQIHFWLRQ� 0HGLFDO�/DERUDWRU\�6FLHQFH��9RO������S��������������� :DQGV�-�5���DQG�=XUDZVNL�9�5���������+LJK�$IILQLW\�0RQRFORQDO�$QWLERGLZV� WR� +HSDWLWLV� %� 6XUIDFH� $QWLJHQ� 3URGXFHG� E\� 6RPDWLF� &HOO�+\EULGV� *DVWURHQWHURORJ\��9RO������S��������������� $OWHU� +�-��� 3XUFHOO� 5�+��� DQG� 6KLK� � -�:��� ������ 'HWHFWLRQ� RI�DQWLERG\� WR� KHSDWLWLV� &� YLUXV� LQ� SURVSHFWLYHO\� IROORZHG� WUDQVIXVLRQ�UHFLSLHQWV�ZLWK�DFXWH�DQG�FKURQLF�QRQ�$��QRQ�%�KHSDWLWLV��1HZ�(QJODQG�-RXUQDO�RI�0HGLFLQH��9RO�������S���������������� .XR� *��� &KRR� � 4�/��� � DQG� $OWHU� � +�-��� ����� $Q� DVVD\� IRU�FLUFXODWLQJ�DQWLERGLHV�WR�D�PDMRU�HWLRORJLF�YLUXV�RI�KXPDQ�QRQ�$��QRQ�%�KHSDWLWLV� 6FLHQFH��9RO��������S���������������� /RUHQW]�.���5RKOH�*���6LHNPDQQ�/���������(LQIXKUXQKJ�GHUQHXHQ��VWDQGDUGPHWKRGHQ� ����� � ]XU� � %HVWLPPXQJ� � GHU� � .DWDO\WLVFKHQ��
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(Q]\PNRQ]HQWUDWLRQHQ���EHL����&���'*�.OLQLVFKH�&KHPLH�0LWWHLOXQJHQ��9RO������S�������������� 6LPRQVHQ�/���.DQH�$���/OR\G�-���=DIIUDQ�0���DQG�.DQH�0���������8QVDIH� LQMHFWLRQV� LQ� WKH� GHYHORSLQJ� ZRUOG� DQG� WUDQVPLVVLRQ� RI�EORRGERUQH� SDWKRJHQV�� D� UHYLHZ� %XOOHWLQ�:RUOG�+HDOWK�2UJDQL]DWLRQ��9RO�������S��������������� :HLVV�<���5DELQRYLWFK�0���&DKDQHU�<���1R\�'���6LHJPDQ�,JUD�<���������3UHYDOHQFH�RI�KHSDWLWLV�%�YLUXV�PDUNHUV�DPRQJ�KRVSLWDO�SHUVRQQHO�LQ� ,VUDHO�� FRUUHODWLRQ� ZLWK� VRPH� ULVN� IDFWRUV� -RXUQDO� RI� +RVSLWDO�,QIHFWLRQ��9RO������1R�����S��������������� 0DQLDQ�)�$���������+HSDWLWLV�&�DIWHU�QHHGOH�VWLFN�LQMXULHV��$QQDOV�RI�,QWHUQDO�0HGLFLQH��9RO�������S��������������� 6WUXYH� -���$URQVVRQ�%��� )UHQQLQJ�%��� )RUVJUHQ�0��� DQG�:HLODQG�2��� ������3UHYDOHQFH� RI� DQWLERGLHV� DJDLQVW� KHSDWLWLV� &� YLUXV� LQIHFWLRQ�DPRQJ� KHDOWK� FDUH� ZRUNHUV� LQ� 6WRFNKROP�� 6FDQGLQDYLDQ� -RXUQDO� RI�*DVWURHQWHURORJ\��9RO������1R�����S�������������� +DVDQ�0�$��� DQG�5HKPDQ�.��� ������3UHYDOHQFH� RI�+%V$J� DPRQJ�KHDOWK� FDUH� ZRUNHUV� LQ� D� JHQHUDO� KRVSLWDO� 3DNLVWDQ� -RXUQDO� RI� 0HGLFDO�5HVHDUFK��9RO������S������������� 3ROLVK�/�%���7RQJ�0�-���DQG�&R�5�/���������5LVN�IDFWRUV�IRU�KHSDWLWLV�& YLUXV� LQIHFWLRQ� DPRQJ� KHDOWK� FDUH� SHUVRQQHO� LQ� D� FRPPXQLW\� KRVSLWDO��$PHULFDQ�-RXUQDO�RI�,QIHFWLRQ�&RQWURO��9RO�������S�����������
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