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Introduction���k���'�����8�k�k�	�k���8�k�k�����k�F���������������k�k�H���8�����k�����k�k���k�����
� �������k�k�����k������� � ���k�k���k���k�������k���8���k���������k�������������
�k�������k� �����¡�k������� � �k���8¢¤£ ���¥���������k¦'���§� � �������k�k���
�������������k�����k�8�k�k�2¨�©�ª�«�¬�������¦'�2�k���2���8�������I�'��� � ���k�����
�����2��¦'���k�����k�k���2�k�����6�����5���8�8���8�8�k���F�k���V���������������F���
�H� �����k��������k���'�����8�k�k�®�k���8������������k�����k�k���°¯������k�����
���������5� � ���k�k�����5�����V� ���k�8�����8� �������������k�k�k����¢�£ ���
©�ª�«±�������k�'�8�k�¥¯����¥�����k�'�k�����k�k�²����¦'���k� � ���³�����
�������k�'´µ�k��� ���k���8�8�k���k�����k�k��� ��������������� �k�
���k�������������k�k���k�k���¶�§·��8�k�'�����k¸§¦'�����8���¹�º·������k�8��¸º�k�
���������,�8�k�'�����������k�����k�k���H�������k���®�k���¼»6���������®½¾�����k�
½¾���¿�À-Á�Â�Ã�¢

Ä ���k���'�����8�k�k�§�k���8�®�����Å�'�k���k�Å�����§���°�k���º�k�������
�����k����� � �k� � ���8¢°Æ/�5�����	Ç�� � Ç��k�������È���k���8�8�k���k�����k�k���
�k�����k�����k�k���È�k�����5�k��� � ���k�k�����5�k�V���k�k����������� -���k�8�����8���¨��������2�����k�k���É·������

-
���k�8�����8��¸2������������¦'�����k��������Ám�����

�k��Ç����k���H��ÊmË�¬������k�8�����8���
(D=1)

¢ÌÆ/� �����®���k�8�®Ç��
���Í�������k�����

-
�8�����k��Î®�����Ï��Ð���� � �k��ÁÈ�k�®�����Å���k���8�8�k���

������� � ���k�k�����Ñ�k���k�Ò�����������k���H���k¦'�H�������k����� -�����k�k��������k���'�����k���8ÁÓ¯��������ÔÀ-Êm�������k���k�k���k�Õ�����
-
���k�8�����8��Á

Â�Ê � ����Ç���Ç��k� �����
-
���k�8�����8��Á Ö�Êm�������k¦'�������kÁ

× Ê � ����Ç���Ç��k�	���k�8�����8����ÁY�����	Ø�Êm�������k���k�k���k�È���k�8�����8����¢
Ù6�k�����k�k�'ÁF�k�?�����§Ç��¾�¾�������k�k���������

-
�8�����k��Á��8�����º���

�k��� ����¦'���k��� �Ñ�����F�����������������k�k�'���F���8�8���'¢
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�Ï���'�k�����������8���É�k�����������������¹��Ç������É�k��� �����������	���
��Ð � ���8�������Ñ���È�����k����� ���Ñ�k�Ñ�k���F��Ç�� �����k�k¦'������� �����
� � �k����� �k���k���'�k�8�k�8¢,£ �¹��������� � �k�k�8�¹�k���k�É�'�����kÁ�k�����
�����8�k�'� �8�k�����k���8ÁF�����k�k�����?�����k��ÁF�����§�������������?�����k�
�������k�'�8���8¢�Æ/� � ���k����� � �k��Á������:���8�8�����k���k�k���:� �����8�����
¨���¢ �'¢ Á¡� �����'�����8�8�k���³�����������k���k�����k¬����8�k�k� ���k���²Ç��
�8�k���k�k�8�k�k������� ���k�������É�����ÌÇ����k���k��� � �����k���Ì�������8���k�k�'¢
£ ����� ���8�k�k���k�����k�k���Í�����:�k���k��� � �����k�k���¶�������8���k�k�¶�k���
�����8���k�k�¹���°�º�8�k���k�k�8�k�k�����	� ���k�������k��� � �����k�k�����k���
s
�k�k�����k�k���?�k�k���Ç����'�����?�8�k���k�k�8�k�k���8¢ Æ/�6�k����� ���k�k���I���I�
� ���k�����_���8�8��� � �k�k�����8¢

Ä �Ñ���È��Ð���� � �k��Á6�������8�k�����*�k¯�� � ���8�8�kÇ��k���8�k�����k���,�k�
���8�k�k� ���k�Ñ�k���Ñ��¦'�������k�_�����������_�����,����¯¡�����k�k�����k����¦'�k�����
�k������� � � ��� �k��� �k�k� � �k� Ä Æ/��»Ó��� ��������Æ��

-�k���������k��� � ���k�k�����k�8¢¾Ù6�k���8�kÁ¹��� �k����������Ð � �����k� �����
¨��k�����'�?�8��� � �k�?�8�k´µ��Á������k� ����� � �k�k��������ÁY�����É���É�k���8�
�k�:�����k�k��¯

-
� � ¬��k�:¯����k��� � ���k�k�����k�?¯������®����������� �k�

���8�8�k�'�����Ï�k�Ï���k�k����������¯ �����8�k�����������°�k������� � �������
�k�����É�����k�k��¯����É�������8��¦'�������I�'�������8¢Y»6����������Ám� �k�����'�
��Ç��8����¦'���k�k�������¹�8�k����� �k� ¯����k��� �8�k���'��� � ���k�k�����k�
¯������¤� �����¤�k���'���k� �k� ���������k¦'� �k��� ����¯
�����k�k�����k����¦'�k�����¥�k������� � �'¢�£ ��� �����k� �������¤Ç����k�
�8�k�����k�����k�H�������k�'´µ���¡���8�k���¾�:�������������k�k�¾� � �����k���k���
«���Ð � ��� � �����k�k������� ����´µ��������� ������� ¯��k�k������� ���k���k�k¦'�
�k�������k� ����� �����8� �����k��� �����k� ����¦'�����k���k��¢��Ï���8�
� � �k����� �k���k���'�k�8�k��¯������k� ���'�������k�����Ò�k��������´µ�����
�����k�k�?�������¶�k���k�� �������m�������k�?Ç����k���k��� � �����k���2�����k���
�������8���_�����������_�����Ñ�����k�_�����k�������k� �����_¨����F�k���
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é�ê�ë6ì8ê�í_î¾ï�ð�ñ6ò�ó6ì*ô%ò�õÑö�ò�÷6ø�ùkð�ë6ó6ùk÷6ê�í_ú6ð�ë6ó6ùkï�ì
��é�ò�÷6ð�ùk÷6ë6ï�óÈô%õ�ò����6ê�ø�ï����

����´µ�����������k�k���8�����k��¬V�k���k���	���k���8���8�k�����'Á Ç����*�����*�k�
�k��� �8��������� ������¢Ï£ ��� � ���8�k�k���k�����k�k�������������k�����8�
�������8���É�8�k���k��� �����k�¹����� �����	Ç����8���������8�k���k�k�8�k�k�����
�����'��� �����k�8¢ ½¾���8��� �k�����6�k�������k���8�6����´µ�����2�����k�k�2�����
Ç�� �k���k��� � �����k���Í�������8���k�k�¶Ç����������8�§�k���§�k�������k� �����
¯����Å����������� �k´µ��� ����� ����������� �k´µ���k�k��� �k� �k�����'�
�8��� � �k���������8���������k����� Ç����k���'����� � �������,����� � ������Ç��k�
���	��Ð����������'����Ç��k��Á��k¢ ��¢ Á��k�������Ò�k�����������������������k���
¨	�����������k�����Ï�����Ï©���Ç��k����À�
����¬�¢*½¾�®�8���°�k�������k���
�8��������� ����´µ����� �����k�k� ����������� Ç�� �k���k��� � �����k���
�������8���k�k�ÌÇ����������8����� �����k�k�������k�Ì�������k�����V����� � ���k���
� �������k���k�����®���2�k�������k� �����������¹�����k����� �°�k�������k�k���k���
Ç�� � � ���k�����¾��Ð � �������'����¯��k�����'��Á:�k¢ ��¢ Á:�k������� �k�
�����������������k����Ç��'Á �8���'Á «�� × ����������������¦'�k�����*�k�����
¨	�����������k�����F�����F©���Ç��k����À�
����¬�¢

Æ/�®Ç����k�É�����8�����k���2�8�k���k�k�8�k�k�����I� ���k�����É�k���k���2�8��� ��Á
Ç���� �k��� ���������k���8�k����� �����'�������k��� �������8���
�k���k��� � �����k���k�k��� ���	�k���Ì����´µ����� �����k�k� �����Ì���k�������������
Ç����������8���k����� � ���k�����V����� -

�8�k���k�k�8�k�k�����V�k��������� ���k�k���
��� � �k���'���ÒÇ��:�k���H���8���������k���H� ���k�����:¦'�����k���8¢�Æ/�
�'�����������kÁF� � ������� ���k���®���É� � �����k�k�����k���É�8�k���k�k�8�k�k�����
� �������º����� � �������8��� �k���k��� � �����k���k�k���²¯������²���k�
��������������������� ����¦'� Ç������ � �����8������� ¨������
� ��� ��� � ���k���k���k���������k�����k�k����¬�¢������������8�,�k���k�����������k�k�k���
�����������IÇ��2���������'���É��� � �k���k�����k�k�'ÁY�������8���5�k���������������
������� ��Ç��8����¦'���k�k�������������k�

---
�����°������� ����������� �k´µ���

�k���k���k� ¯��k�k�Ô�8� ���k� �8��� � �k�Õ�8�k´µ���8Á �k����� ���
����� � �k�k��������Á ���H�k���8�:�k�§�����k�k��¯

-up---
�k�Ï�¾���k���'�

�k�����'¢�½¾���É�k�����®���É�k���2�8�
-
�����k�k���É�������8���I� ���k�������

��Ð��k�8��� Æ/�²�k��� �������8��� ¦'���k�k���k�k� ��� �8�k���k�k�8�k�k�����
est
�k� ���k���V�����k�k���V�8�	������¦'�k�k�È���	�k��� ���8�8��� � �k�k���	���

��� ����� �����8������� ���������������������8Á¶�k����� �8�������k����� �
� � �k����� �k���k���'�k�8�k� �������������k�����k� ��� ���8�k���±�k�����k�
��Ð � ����� �'����¯��k�����'�¡�k�§� ���'�¾�k���k�Ï���8�8��� � �k�k���§���
�k�����8�m� ��� ����Ð��k� ���k���k� �k�������k�2�k�����8�k����� �����8�k�'���������k�
�����k�k�����k�k��� � �����8������� �k����� ���8�V�8�k����������� �8�k���k�k�8�k�k�����
� ���k�������®�k�¾�k���Ï�����k�°�������k�'�8�k� � �����8���°¨�»6�k�����������
� ���k������� ����� �k�����8� Ç����8��� ��� �8�k�����k�k���'�k��� ���
���������k�k�k�����k��� ���Ó����¦'�����k���k� ���k�8�k�����'Á���¢ �'¢ Á������
� ������� ���k���k�?�8�k�����k�k���k���É�������k�'�8�k�8ÁY�'�����������k�k´µ���É�k�k�������
� �������k�8ÁÕ�k�k� �

-
��� � ����������� «���Ð � ��� � �����k�k�������

����´µ�������2�����'�����8�8�k����Á � ��� � �����8�k�k���8�������	� ���k�����k���'¢ ¬
�������Å����� ���§�k��� � ����Ç��k��� � �8�k����������� �8�k���k�k�8�k�k�����
� ���k�������¶� ��� �'�k���k� �k��¦'���k�k� ���8�k�k� ���k���¶���º�k���
��¦'�������k� �������k������� �������8��� �����������kÁ¾��¦'���²�k���k���
���8�8��� � �k�k���F������������� �����8�����������������������������������k���
�k������¢�» � �����k���k�����k�k�'ÁH�k���k�º�����������º�k� �k�����'�k�k�����k�����

�8�k�����k���,¯������¼�k�����k��¦'���8�k�k�'���k�����k�,�k���k�������8�k���¼�k�¼�k���
�������8���������������V��� ���k�k� �

-
¦'�����'�k���Ò�k�������k� �����V¨���¢ �'¢ Á

�����k�k�����k����¦'�k�����®�k������� � �'¬Ï�����¶�8��� �º���°�k���º�k�k� �
-��� � ��������������������������������� ¨���¢ �'¢ Á®«�� × ���������������

¦'�k�����Ì�k������¬ ����� �k����� �8���k¦'��� �����������k��� Ç�� � ���k���
�k�������k� �����F¨�©���Ç��k���¾À�
����¬�¢�£ ���Ò�8�

-
�����k�k�����������8���

� ���k������� ��¦'��������� � �k���k� � ����Ç��k��� Á¹����� ���������
�����8����� �k����� ���k� ��������������������� � ���k���8�k���'�k���'�k�
�k�������k�k���k���ÔÇ�� �k���Õ� � �k����� �k���k���'�k�8� ¯��k�k� Ç��
� ��� ��� � ���k���k���k���������k�����k�k����¢

«������8����� ���k������� ����� �k�����������k���k�k�k��� ���Ì�������8���
����������� ��� Ç���������� �k� �k����� �������k¦'� �������
���������k�����������k�������k���������'¢������k�����k�'ÁÑ¯��Ï�8���¹�k�������k���
Ç��k���������k�k� �

-
¦'�����'�k�����k�������k� �����

A(t
¬V����� �	�������8���

�����������5���	�8��Ç�� ������� �
i
����� � �����8� Y

Á6� �����8�������È�����k���
�����¼���������k�k��¯

-
� � Á��k� �k�����8��Ç�� ������� ������k����� ��¦'�����k���

�������������k�������������m��� � ���k�����k�k�����m�k�������k� �����m�����'�k� ��� a
(e.g.,

�k�������k�������	���k�	�k�k� ���8Á?����¦'�����k�������k����¬�¢2Ù6���
��Ð���� � �k��Á*¯��®� ���°����� � �����®�®�8��Ç�� ������� �?�����k����� �
¯������ �������k�k���������8�k� �k�������k��� ¨

Yi,a1
¬ ¯��k�k� �����

�����k����� �?¯������®����¦'����k�������k���®¨
Yi,a0

¬�����®�8���É�k�����
�k�������2��Ð��k�8�k���2�������8���I�����������I�k�

Yi,a1 - Yi,a0 ≠ 
Ë�¢mª��

���������8��Á,�k���°�8��Ç�� �����������k�k��¯��É�����k�Ì�������k�������k� �����
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� ������� ���k�����*�k�F� �����k���k�k�k���8�k�����k���*¯��k�k�
�8���8�k���k�����F��Ð � ���8����� � �����k�����8¢��_Ý�á��8Þ�å�	_Ý��� ���8Ý�Þ�àkÛ ÿ à��8â�å��8â�� × Ë�¨��8� ��� �_Â�¬ � À-Ö�
�� -- À��À-�
(1987).

8.
©���Ç��k���8Á���¢ �Ï¢����Ï�����'�k�����_�8�k�������k�������_� �������k� � Á
������	 � �8Ý�Û�â�â�ã�àkÞ�æ��*Ý��Vß���â���â�Û�ßkàkÝ�ÞFÝ�Þ

 å�
_â��8àkå�Þ���ßkå�ßkà��8ßkàkÛ�å�	 ��Û�àkâ�Þ�Û�â�Á Ä � �����k�����
»6�k���k�k�8�k�k����� Ä �8�8�����k���k�k����Á Ä �k��Ð����������k��Á�� Ä Á�À

-À-ËF¨RÀ�
�
���¬�¢
9.

©���Ç��k���8Á���¢ �Ï¢�«������8��� �k���������������,�������§����� � �k��Ð
�k�����'�k�k�����k�����_�����k��¢�Æ/�

�
����� �'�������Ï¢ Á�����¢��*å�ßkâ�Þ�ß

� å��8àkå���	kâ�ÌÝ�ã�â�	kàkÞ�æFå�Þ�ã �Iä�ä 	kàkÛ�å�ßkàkÝ�Þ��*ßkÝ
Causality

¢��I�����k�����������k���*�k�F»6�k���k�k�8�k�k����À-Â�Ë�¢
����¯������ �

�
» � ���k���'��� -�������k���'Á��
 -

À�À��F¨RÀ�
�
���¬�¢
10.

©���Ç��k���� �Ï¢�»6�k�������k������� �����8�k���FÙ6���k�k�����Ñ£ �k� �
�Ï�������k�8¢�Æ/�

�
»6����¦'�k¦'��� Ä �����k�'�8�k�8¢ Ä ���������8���

����Á������k���k��� ��Á��8�����k�k���F�����8¢�Æ/�
�
Ä ��� �k�k���'���6Á

«����k�k���F«�Á������8¢�� ��â��IÞ�Û 
_Û�	kÝ-ä�â�ã�àkåFÝ��
Biostatistics

¢�«����k�������8�k����Á����
�
�������F½¾�k�k���

�����F»6�����8Á × Ö���Â
-
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F¨RÀ�
�
���¬�¢

11.
©���Ç��k���� �ÏÁ�������������� Ä Á�������� Ç������ ��¢
�Ï�����'�k�����_�8�k�������k�������_� �������k�*�����F�������8���
�k���������������Ñ�k�F� � �k����� �k���k���'�'¢ Epidemiology,
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12.

©���Ç��k��Á���¢ ��¢������'���8�k���F�k���������������Ñ�������������8���
�����������k�

�
£ ���,�����k�,���Y����������� �k´µ���k�k����Á��ÑÞ�Þ�å�	�� Ý��

Statistics
Á�
�
Ö ×

-
Ø��F¨RÀ�
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13.
½¾�k�k�k��� ����Á���¢ «�¢ Á�� � Ä �'���8�k�k����Á�©�¢ ��¢ Á�»6�k� � ������Á
£ ¢ Á������������_Á ½¾¢ ��¢ Á�«���Ç�Ç�Á���¢ «�¢ Á����Ñ©��k��������Á
�Ï¢ Ä ¢ Á�������� ����Á Ä ¢ Á�©���Ç��k���8Á���¢ �Ï¢��

-���8�k�k� ���k�k���F�����������8���_�����������k�
�
�k�8���k���k���F�8�'�8�k���k�k�

��� � �����k�����8�k���F�����F���������k��¦'���8�����k�����������k�F�k�F�k���

Ù6����� �k���'����� ���������_»6�k�����'¢�����â��8àkÛ�å�Þ �_Ý�á��8Þ�å�	
Ý���� ä�àkã�â���àkÝ�	kÝ�æ�
���À × �

�
Ö�
�Ë

-
× Ë�À�¨RÀ�
�
���¬�¢

� ï���ï�ù���ï�õ�� �6ï�õ�ê�ð�ùk÷6øFé�ñ6ê�õ�ê���ð�ï�õ�ùkì8ð�ù���� � �?é �
û�÷6ê�í���ì8ùkì ��é�ò�÷6ð�ùk÷6ë6ï�óÈô%õ�ò����6ê�ø�ï����

Suppos
�Ñ�k���Ñ�����k����� �Ñ�����Ñ� �����k�����_�k���8�_�����8���k�k�*�k�

�Ñ�������k�k���������
-
�8�����k�Ñ� �����8������� �����_£ ¢��I���_�_Ç��Ñ�

threshold
¨��8��� ���k�k� ���*�����k�k���F�Ñ�����k������¬�¦'���k���Ñ����£ Á

���8�����k�����k���8�8�k��� � ���k�k�����k�8Á'�8�������k����� �§�8��Ç�� �����k�������
���k���8�8�k���k���F���*�����

-
���k�8�����8���F�k�Y£

≤
�kÁ'���������8��Ç�� �����k�

�����Ñ���k���8�8�k���k���F���*���k�8�����8���F�k��£ �m�k¢ Ä �*�Ñ�����8���k�kÁ������
�������8���_��� ��Êm�"!m�F�k���8�_�����8���k�k�8Á��������Ñ�k���Ñ�k�����
���k�8�����8�Ñ�8�k���k���*¨������k���Ñ�'���k�F�8�k����������� ¬��������������
� ���k�k�����_�k�*�����k����� �k������Á��k����� � �����������_�����k���Ñ�k���8�
�����8���k�kÁF¯��Ñ����¦'�Ñ�k���Ñ�����k�k��¯��k�����k¯��

-by-
�k¯��

�������k�k���'���������k��Ç��k�Ñ���_�
�

�����k�
Standard

Diagnosis
Non-���k�8�����8���
(D=0)

���k�8�����8���
(D=1)

Total

�����'���k�k¦'�
¨�£ !	¬

£ �����
�����'���k�k¦'��#��

Ù6���k�8�
Negative’s

$&%8£ �m�('
¨�£ ���8�
“+”s)

�6���8�k�k�k¦'�
¨�£

-
¬

Ù6���k�8�
Positive’s

£ �����
Positive’s

#{ T≤
�('

¨�£ ���8�±·
–

”s)
Total m n N=m+n

£ ���2���������������	�����8�����É�2Ç��k�������È���k���'�����8�k�k� �k���8�5�k�
����� � �����k� ���8�8���8�8��� ���8�k��� �k��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k� �k�����
�k��� �k���8� �������������k�k� ���k���8�8�k���k���²� �����

-
���k�8�����8���

�8��Ç�� ���������Ñ�����'���k�k¦'� �6¨�£
- ) ��ÊmË�¬�Á������ ���k�?�k�����k����������'���k�k¦'�¡�����k�¡£ ��©�Ê�À

-
Ù	�6©�Á ���

specificity
Á �����

�k��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k�¼�k�������k�����k���8�Y�������������k�k�?���k���8�8�k���k���,�
���k�8�����8���F�8��Ç�� �����_��� � ���8�k�k�k¦'���6¨�£ ! ) ��Ê�À-¬�Á'����� ���k��k���F�k����� � ���8�k�k�k¦'�F�����k�F£ �6©�Á6��� sensitivity

¢®½¾�����
��¦'���k�����k�k���¥�Í�������k�k���������

-
�8�����k�Å���k���'�����8�k�k�Å�k���8�kÁ

Ç����k� � � �����k���k���k�k�'Ê �6¨�£ ≤
� ) ��ÊmË�¬ �����

�8�����8�k�k�k¦'�k�k�'Ê �6¨�£ �m� ) ��Ê�À-¬ ��� � ����� ��� �k��� �k���8�
�k�������8�����k� �k¢ Ä ���Ì¦'�����k���8ÁÏ�8� ��� �k�����8� �k¯��
���������k�k�k�k���8¢ ��� �������8�k�������k��� ���k� � ���8�8�kÇ��k�V¦'���k���������
�k�����k�������8�����k�Ò¦'���k�����È�����F�kÁ������������k¦'����� � �������k�k���
�������������k�����k�8�k�k�Ñ¨�©�ª�«�¬�������¦'�,������Ç��,�������8�k�������k�������
� � �k�������5�8�����8�k�k�k¦'�k�k�F¨�£ �6©�¬5���'���k���8��¨RÀ -� � �����k���k���k�k�'¬¨�Ù	�6©�¬ � ���k���8¢ Ä �¼©�ª�«¡������¦'��Á_�k�����m�k��k��¯���������k���
� ��� �����k�����_�k�F�k���Ñ¨�Ë�Á�À-¬+*m¨�Ë�Á�À-¬ -� � �����Ñ�����F�k�k������Ç���¦'��k��� ���k���'���������k�k��� �������������k�k���Í¨�Ë�Á Ë�¬Ò�����Í¨RÀ-Á�À-¬�Á
��� � �����8�����k�V���k�'���������k���'�����8�k�k� ���������������'¢°Æ/�*¯��F�k���



F�
Ç��V�k���V���k�8�k���kÇ����k�k��� ���������k�k��� ���5�k���V�������k�k���������

-�8�����k��£¶����� � � ���k�k�����Ñ¯��k�k�Ò��Êm��Á��k�����Ò�k����©�ª�«
������¦'�®����£§�����°Ç��É������� ���k�k��¯����k�k�k���°©�ª�«�¨ � ¬�Ê�À -
F1(F0

-1(1-� ¬�¬�Á5¯�������� � �k���k���?Ù	�6©§����������� � �������k���
�k�Ó� �����k����� � ���k��� � �k�Ó�k��� ����� ���k� ���Å�k���
���k�8�k���kÇ����k�k���F���������k�k���FÙ

0
¢

£ �������¹�����¹�8��¦'�������2���k�����	� � �k����� �k���k���'�k����� �k����� �
���������������k�k�����8��� �k� �k����©�ª�« �k�k�k�������k������¢ £ ���
� ����Ç���Ç��k�k�k�k�2��� ���k�8�����8���k������k�k���2�k��� prevalence

���
� ���k��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k� ¢Ì£ ���?�����k�k�É����£ �6©º�����ÉÙ	�6©º�k�
�k�����k���'���k�k������� �����k�k� � ���8�k�k�k¦'� Á2����� �k���������k�k� ���
£ ��©Å�����ÏÙ	��©Å�k�?�k���®�k���'���k�k�������Ï�����k�k�Ï�����'���k�k¦'� ¢
£ ��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k���������k�8�����8�É�'�k¦'����� � ���8�k�k�k¦'�	�k���8�
�����8���k���k�H�k��� � �������k���k�k¦'�Ï¦'���k��� � ���8�k�k�k¦'� ÁÑ�����¾�k���
� ����Ç���Ç��k�k�k�k�����V����� -

���k�8�����8�È�'�k¦'�����È�����'���k�k¦'�È�k���8�
�����8���k�_�k�*�k��� � �������k���k�k¦'�Ñ¦'���k���Ñ�����'���k�k¦'� ¢

é�ñ6ê�õ�ê���ð�ï�õ�ùkì8ð�ù���ì*ê�÷6óÈú6ë � �®ï�õ��Fû�����ë6õ�ê����
Measures¨RÀ-¬V«��������k���������È�k���k����¦'���k�F������Ç��������

�
Ä ¦'�����k�k�����

¨������������k´µ�����k���k¬����������k���������®�k���k����¦'��� ������£ �6©¶¨����
Ù	�6©�¬:�����Ï�§� � �����k���k���ÅÙ	�6© ¨����Ï£ �6©�¬Ï� ���¶Ç��
�������8�k�������k����Á������k���°���k���8���k�°���°���������8�k���k���k���°� � �����
¨���¢ �'¢ Á � � ����Ç��k� ��� �k���'�k� � � ������¬Ó����� �k�����
�k�������8������� ���?Ç������ �k�2©�ª�«¹� � ������¢¼£ �����������8���2�����
�k��� �k�������8������� ���k�k��� �k� �k� �k� � ����¦'� �k���
� ����������� �������H�����k�����'� -�8��� � �k�H� ��� ����Ð��k� ���k�k���º¿ Ö�Á
× Ã�¢ »6���

ä
����� ¿ �Ã �������8�k�������k��� ¦'�����k�k�����

����� � ������� ���k���k�����������k����������Ç����������Ç����8���?���k�������k�k�
���:�k���®�8�k�����������Ï�����������?��Ç��k���k�����ÏÇ�� �����������������8�
����� �Ï�����k��� ¿ ��Ã¾�����k�����¾�k�����¥���8�k��� �k���¶��Ç���¦'�
�k�������8������� ���k�k����¢ «��������k�����������������k�����'�k��� ¨������
���k�8� ���k�k� � �8���8¬²Ç����8��� ��� �k��� ����� � ������� ���k���k�
�����������������8�¹����� �Ï�����k���2������� ���k�Ì����� � ��� � ���8���
�����?�������8�k�������k���?�k���8�k������¿ × Ã�¢¼«��������k���������������'�k�����
Ç����8��� ��� ���k�8�k���kÇ����k�k���

-
������� �k���k����������� �k���k����¦'���k�

¯������¼���k�8� � ��� � ���8���¹¿ ��Ã�¢�»6�k� ���k�k�������������k���������������
�k�	�����8�k�����Ì¯������Ì�8�����8�k�k�k¦'�k�k�Ò�k�È��Ð���� �k�����Ò��¦'���F�
�������'����� � � �����k���k���k�k�k���	¨���� ¦'�k����¦'�����8��¬�¢ �Ï�������
�����k�¶¿ 
�Ã �������8�k�������k��� ½¾��� �'�k���

-
�����k���k�k�k��� �k� � �

���������k����������Ç�������� ����� ���?©�ª�«¾������¦'��Ç��2� � ��� �k���
�����È½¾��� �'�k���

-
�����k���k�k�k���§Ç��������:�����H�¡�����'�����8�8�k���

�k�k�����k� � ����Ç��k�6� � ������Á ���8�k��� ��Ç��k������� ��� � ������� ���k���k�
� �������k¢ ����� ���'���k����¦

-
»6� �k������¦Ï�k� � �H���kÐ ed-̄

��k���k�
����� � ������� ���k���k�ÑÇ��������*�����Ñ����¦'���k� � ���FÇ���«���� � Ç����k�
¿ Ö�Ã�¢ ����� � ������� ���k���k�������'�k�������V���������k����������Ç��������
¯������Ñ�������8�k�������k���®¿�À-Ë�Ã�¢

¨�Â�¬ Ä ����������� �6�����k�k��� Ä �����������������k����«�����¦'�
�
£ ���

�������²��������� �k���²������¦'� ¨ Ä ��«�¬��k� � � � � ���k���

�8��� � ����� � �����8����� ��� ���k���'�����8�k�k� ���������������'¢°Æ/�
�������'���V��������Ë�¢ Ø	���������������������È���������5�k�	����������� �k�
À-¢ ËÌ����� � �����������Ñ���������������'¢ £ ������������� ���:��¦'���
�������'�¥������� Ë �k� Ë�¢ Ø �����º����������� � �������k��� �k���8�
���������������2¯������8���k�����?�����������	¿�À�À-Ã�¢ £ ���������k�m�������
�����������k���Ñ������¦'�Ñ����������� � �������*�k�F�k��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k�����
� � ���k�������k����� � �����������Y����� -���k�8�����8���¼�����?���k�8�����8���� �����8������� �����¦'���k�����?Ç����k�����k�°�k���É������������������������Á
�k¢ ��¢ Á �6¨���� ��¬�¢ Ù6���¼�������k�k���������H���k���'�����8�k�k�:�����k��Á
�k���Ñ����� � ������� ���k���k�Ñ���8�k�k� ���k�Ñ��� Ä ��«Ò�k���k��� �Ï����� -½¾���k�k����� �Å�8�k���k�k�8�k�k��¿�À-Â�Ã�Á������ ���k�	�k��� � ��� � �����k�k���
��� ���k� � ���8�8�kÇ��k� � ���k��� ��� �����

-
���k�8�����8��� �����

���k�8�����8���¶�k���8�É�8��Ç�� �����k�¹�����°¯����k���¶�k���º���k�8�����8���
�����8���k���k� ���k�'�����V�k�������k���È�����

-
���k�8�����8����������Á � �k���

�����k��k��� � ��� � �����k�k���®����k�k���8¢�£ ���?�������?�k���2�8�k� � �k�
������������¦'�����k�����	��¦'�������k�	� �����8����� �������k���'�����8�k�k�
�k���8�m���������������'¢ �����m�k�m�'�k¦'������������m���k�k�����k�k���?�k�?�k���
�����k���������'� ��� £ �6© ����� Ù	�6©�ÁÌ¯������������Í�����k�
�k�k� �k�k��� �������'���Å� ��� Ç��¥��� � �������k�k�����¹�k���k�������8�k¢
Ä �k�8��Á��������������������	�k¯�� ©�ª�« ������¦'�����k����� �������8�
� ����¦'�k���2�k�k�k�k�k�2���k�8�����k� �k�����k�k���	�k��������� ���k�k����¢:£ �����8Á
� �����k�k����������� �k�*�8��� ���k�k� ��� � ����������������¢FÆ/�_�k�*�k���Ñ�������
�����������k��� ©�ª�« ������¦'� Ç����k¯������	�k¯��	���kÐ����	� � ���k�����
¦'���k�����*������� � �����k���k���k�k�k����¿�À-Ö�Ã�¢

¨�Ö�¬ �6���k���®���ÏÆ/���k�����8�����k�k���
�

�Ï���8���¾���®���k¢°¿�À × Ã
� ��� � ���8���¶� � ���k���	�����k���k�����8�����k�k��� �����k��� ©�ª�«
������¦'�������?�k�����k�k�������?¯����k���?�k�����8�������I����� Ù	�6©
����� £ �6© � ���k�5�k��À-Á �k¢ ��¢ Á��Ñ���k���'�������_�k�k���Ñ������� ¨RÀ-Á Ë�¬
�k� ¨�Ë�Á�À-¬�¢2Æ/� ���k�����5¯��������8Á �k���k���k���k���Ñ©�ª�« � ���k���_���
¯����k���Ì�k�����8�����8�k�k�k¦'�k�k�:�����Ò� � �����k���k���k�k�:���������������k¢
£ ���k������� � ���®�8�����8�k�k�k¦'�k�k�É¦'���k���?���k�8�®�������k�����k���k���8�
���������������'Á��k���Í���k�'�����¡�k���Í� �����Í�������������k��¢�Ù6���
��Ð���� � �k��ÁYÀ���� � �����8�����k��� � ����������� �k���8� ¨��k¢ ��¢ Á'�k����'���k�
�8�k������������¬�Á6�����ÈË�¢ ØÈ�F�k���8��¯��k�k�¼���������������?���¼Ç����k�k���
�k�����F���k� ��� �k�����Ñ�����k��¢

¨ × ¬Ñª � �k�k� ���*Æ/���k������� � � � �6����� � �F����� �Ï���8���k�k�¹¿�À-Ø�Ã
��Ç��k���k����� ��� ���k�k���������k�k¦'�¡���k�k�k�k�k�

-prior-� ����Ç���Ç��k�k�k�k�Ç����8���F� �����8�����Ñ����� ���F� � �k�k� ���_�k���k������� � � ¢FÆ/� �k���k���
�k���k������� � �_�����Ñ�k�k���Ñ�k�����'�����_�k�F�k���Ñ©�ª�«Ò������¦'�Ñ¯��k�k�
�k��� � � �k�k� ���Í�8�k� � ��Á�¯����k��� �'�k¦'��� �k��� �����'���
�8���k���k�k��� �k� �k���¥�����������k�'�k��� �������k�8�k��� � ����Ç��k���
�������k�����k�k��� � ���k�k�����_���k�k�k�k�k�k���*����� � ���k��� � ����Ç���Ç��k�k�k�k�k���8¢

î¾ï�ð�ñ6ò�ó6ì*ô%ò�õ
Estimation¨RÀ-¬ ����� � ������� ���k���k� � £ ��� �����������8� � ���k�����²�����

���������k�k���H����©�ª�« � �k���*�k��¦'���k¦'��� � �k���k�k�k��� � ���k�������
£ �6© ¦'�8¢�Ù	�6© ���Ï���k� � ���8�8�kÇ��k�¶¦'���k�����º�����¹�k���
�������k�8�k��� �k�������8�����k��Á®¯���������£ �6© ������Ù	�6© �����
�����k�����k���k��� ���8�k��� �k��� ��� � �k���k����� �8����¦'�k¦'���



���k�8�k���kÇ����k�k���Ì���������k�k���Ì����� �k�������k�8�����8���Ò�����Ò�����
-���k�8�����8���Ó�8��Ç�� �����k�8¢ £ ���k�¥� ���k����� �k�¥���8�����k�k�

��������������� �k� ���Ò�k���
empirical

���
nonparametric� ���k������Ç����������8� ��� � ������� ���k�����Ò����������������� �k�

� ���������k���VÇ�������¦'�k���5���5�k��� � �k���kÁ ����� �k���V�����'����¯��
�����������k�'�k���Ï���k�8�k���kÇ����k�k�����?�������k���®�k¯��Ï�'����� � �?�����
�k�����Ñ�����8�k�������k������� ¿�À��Ã�¢Å£ ���k�¼� ��� ���������:�����¼�k���
����¦'�����k���'� ��� Ç����k��� ������� ��� �8�k�������k�������
���8�8��� � �k�k�����8¢ ����¯���¦'����Á¹�k��� ��� � �k���k�����¡©�ª�«
������¦'� �k�¡���8�����k�k�Å�����8� �����k�Í�����Í�����¡��� ���'�'���
������� ¢ »6�k�����¡�k���¡�k�����¡©�ª�« ������¦'�¾�k�Ï�¾�8� �����k�
���������k�k����Á��k���Ì�������k���k�����������È�k���Ò��� � �k���k�����F©�ª�«
������¦'�Ì�k��������������� �����k���k�k¦'�Ì�k� �Ì�8� �����k������©�ª�«
������¦'� �k� �k��� �8� �����k���k��� �k�²������� �������������k�k�'¢
»6� �����k� ����� � ������� ���k���k� ©�ª�« ������¦'��� ¯������
�������k¦'���?�������¶���8�k�k� ���k������ �������8�k�k�2��� ���k�8�k���kÇ����k�k���
���������k�k�����������k���2�k¯��	�k���8�5���k�8�k���kÇ����k�k�����¼¿ × Á�À���Á�À���Á
À�
�Á¶Ø�Ö�Ã�¢ £ ��� �����'����� ��� �8� �����k�������8� �k�
�����k����� �k����� Ç�� �k��� �������k��� ��� �'��������� �����
Ç�������¯��k���k��¢

¨�Â�¬ �6������� ���k���k�
�
Ä � ��� ���k�k���������k�k¦'� �k� �k���

����� � ������� ���k���k�¥� ��� ����������ÁÒ� parametric
� �������

� ��� Ç�� ���8�8��� ����Á ¯����k��� ����� �k��� �������k�����
����¦'�����k���'� ���¤���k�k��¯��k��� �k������� � �������k�k��� ���
����¦'�����k���k���É�k���k�¹©�ª�« ������¦'�����k�k�k�k���'¢��5¯����k�Ò�����
«���� � Ç����k� ¿�À��Ã ���k�8�����8�8��� ¦'�����k����� � ���8�8�kÇ��k�
� ������� ���k���k�¶������� �8¢ Ù6���Ì�������k������¨������k�k���'¬Ì�����k��Á
�k���8�k����� ���¡�������k�k��������� �����k��Á � � � ���k���¡� ���k�������
���8�8��� � � Ç��k������� ��� � ������� ����� � �k���k�����
� �����8������� ����� �8�����k��¢ «���� � ���k��� � �����������������8Á
Ç����8��������� ��Ð��k� ��� �k���'���k�k�����������8�k�k� ���k�k����ÁI¯������
����¦'���k� � ���°Ç������������ ���°����� Ä �k�¼¿ Â�Ë�Ã�Î �Ï���k´È�����
�����k�k�����'������¿ Â�À-Ã�Á��������5���F�����������k� ¿ Â�Â�Ã�¢

¨�Ö�¬»6��� � � ������� ���k���k� � Semiparametric
� �������k�������

���k�8� Ç����k��� �������8�k��������� ¿�À�
�Á§Â�Â
-
Â�Ö�Ã�¢ £ �����8�

� �������k� ���8�8��� ���k�������k����������Ð��k�8�k��� � �������k�����
�k�������8������� ���k�k���Å���Ï�k���§� �����8������� �����®�8�����k�º�k�����
�8�k� ���k�k�����������8�k� � ���'��� Ç����k� �����

-
���k�8�����8��� �����

���k�8�����8���¡���k�8�k���kÇ����k�k�����H������� ���k¢ £ �����8�Ï� ���k�������
����� �k���8�¶�8�����8�k�k�k¦'� �k� �����

-
������� ���k�k�k� �k����� �k���

���k������� � ������� ���k���k�Ñ� ���k������¢

¨ × ¬V©����'�����8�8�k���
�
©����'�����8�8�k�����������k�'�8�k� � ��� �������������

��������� �������k�����Í�����'�����8�8�k��� � ���k���������k���'� ¯������
����¦'���k� � ���ÔÇ�� £ �����8�k���8���Ô����� �����'�¤¿ Â�Ö�Ã�¢
�������������k�k´µ��� �k�k������� � �������k� ¨	��� �Ï¬ � ���k�������8Á
�k������� � �������k�k���È����¦'�����k���k���V¯������ � ��� � ���8���ÈÇ�� �6� � �
[24-

Â��Ã�¢

î¾ï�ð�ñ6ò�ó6ì*ô%ò�õÑé�ò�� �6ê�õ�ùkì8ò�÷
Ä � �k� � �����k����� � ����Ç��k��� �k�F©�ª�«Ò�������k�'�8�k�*���������������
�k���Í����� � �����k�8���¥���¾�k¯��¥¨����¾� ������¬¾���k���'�����8�k�k�
�k���8�k�8¢ Æ/�É�2���k���'�����8�k�k�2���������������	�8�k�����'ÁY�k���8�����É�
�k���8�¾�k�Å��� � �����k��� ���������§�8��¦'�������¾���������8�k�����8ÁÒ���
���k�������������_�k���8�k�*�����Ñ����� �k���k�8�k�������F�����k�F�k���,�8��� �,�8���
���H�8��Ç�� �����k�8ÁF�k�����§�k���¾�k���8�?�����8���k�k�Ï�����¾�k� � �k�����k�k�
�����������k���k����¢ Ä �k���8�¼����� � ���:�����8�k�'�Ï�k�?�k�Ï���������k�
�k¯������k�������������*�'����� � �F���Ñ�8��Ç�� �����k�F�����Ñ�k�����8�È�k���8�k�8Á
�����8���k�k�k���H�k���k¯����k����� � �����������*�8���k�����,�����8���k�k�8¢¾Æ/�
����� � �����k�8����Á��k���Ó�����������k���k��� �����8�k�'� �k� � �����
�������k���k�����¶Ç����������8�³�k�¶�������k�����k� ����� �8��Ç�� �����

-to-�8��Ç�� �����5¦'�����k���k�k����¢ Ä � ���8�8�kÇ��k�F�8�����������k�È¯������k�ÈÇ���Á
�����Ò��Ð���� � �k��ÁÉ�k������� �k���8�������k��� �8��� � �8���H���
�8��Ç�� �����k�¾�k�¾�������k�'´µ���ÅÇ��¶�k¯��Å�8�k� �k�k���Ï�k� � ���¾���
�k��Ç��������k�����±�k���8�k����� �����k� ���ÓÇ��±�k¯��±�8�k�k�'���k�k�
���k������������� � � �������k�����8Á'���m�k���'������� ���k������������� � ���k���k� ���
�k�k� �Ñ�8�����F���*���_�k���ÑÇ����8���k�k���Ñ�����Ñ����¯����������*�k���k����¢

�����������������8�¶����� �Ï�����k����¿ ��Ã¹����� �I�k�������¡¿ Â���Ã
����� � ������� �k�����8�����8�k�k�k¦'�k�k�§¦'���k�����:���¼�¡����� � ���
���kÐ����¡�k��¦'�������¼� � �����k���k���k�k�'¢ �����I�����¾�������k¢?¿ Â���Ã
����� � �������È���������ÑÇ����8���È���¼�����������k���k��� � -

�8�k���k�k�8�k�k���8¢
������� ����� ½¾�k������� ¿ Â�
�Ã ����� � ������� �k���
� ����������� ���������	���F�����������k���k���Ò�k���8�k�8Á����������F¯����k���
¯������?���k�8�������k�?�k���8� �����®�k���?�����8� �������k�k�����������k���8�k�
Ç����8���°�����8�����8�k�k�k¦'�k�k�k��� �����	���kÐ������ � �����k���k���k�k���k�����
����������� � ���������k�F�Ñ�����k�������_�k�������8�����k�F�����k���Ñ���k�8�������k�
�k���8�k¢ Ä � � ��� ����Ð��k� ���k�k��� � ��������������� ¯����
����¦'���k� � ���¶Ç�� �������k��������� �Ï�������k�:¿ Ö�Ë�Ã����8�k���
�6�������8���:�����������k���k�k���:�����������k���k�����k�¼�k�Ï���8�k�k� ���k�®�k���
�����������k���k�k���H���,�k���¼�k¯��H�����k�����������8¢¹½¾�k�������®��� ���k¢
¿ Ö�À-Ã � ��� � ���8��� � ����� �k�k� ��� ����� � ������� ���k���k�
����� � �����k�8�����ÌÇ����8��������� ¯����k�'���k������¦'�������'�����
s
�����8�k�k�k¦'�k�k�k���8ÁV�k�¡¯����k���¾Ç����k�¾�k���Ï�������Ï���������?�k���
©�ª�« ������¦'�¶����� �k�����8�����8�k�k�k¦'�k�k�������������'�k¦'���
� � �����k���k���k�k�HÇ�������� �È� � �����k���*�����8���8¢ �������'���k����� ���
����� �����'�É¿ Ö�Â�Á�Ö�Ö�Ã������ � �������F�k¯��F���k���'�����8�k�k�Ñ�k���8�k�
���8�k��� ���8�k���k�k�8�k�k����� � ����� ���k���k�k���2�k���8�k¢ Ä �k���'���k�k�������
�����k�k���k���8� �����m�k���8�k�k�����k����������k¦'���k����������m�����������k���k���
©�ª�« ������¦'��� Ç�� ���k�8�������k�k´µ�k���³�k��� �������k�k���������
� �����8������� �����,�8�����k���¼¯����¼����¦'���k� � ���:Ç�� �Ï���k´®���
���k¢*¿ Ö × Ã�¢ £ ���F�����k�������,� ��� �k�k���¼�8�k�����������¼� ���k�������
�����®���k�k�k�k��� � ������� ���k���k�¾Ç��k¦'�����k���k�¾Ç��k������� ���2©�ª�«
������¦'��� �k� �������k�����������k� Ç�� ���k�8�������k�k´µ�k��� �k���
�������k�k��������� Ç��k¦'�����k���k� �k���8� �����k� ��������� � �����
�����k���'�����k���8¢ �I� �k�¶���¶���k¢ ¿ Ö�Ø�Á Ö��Ã ����¦'���k� � ���
����� � ������� ���k���k�±� ���k������� ����� ����� � �����k��� �k���
�8�����8�k�k�k¦'�k�k�k���Ñ�����F�'�k¦'���¼� � �����k���k���k�k�?�����k������¦'�������'�
��� �8�����8�k�k�k¦'�k�k�k�����¦'���I���������'�����I� � �����k���k���k�k� -¦'���k��������8�k������� � �����k�������k���'�����8�k�k�,� ��� �'�����8¢VÙ6�����k������� ������Á



�'�����������k�k´µ��� ���8�k�k� ���k�k��� ���������k�k����� ¨	����I¬
������� ��¯���� � ����� ��� � �����k��� �������k����� �����k���'�����k�����
���k���'�����8�k�k� �����k� ¯����V����¦'���k� � ���	Ç��È£ ���k���������È�����
�����k�8�����k�¥¿ Ö��

-
Ö�
�Ã¡���8�k���¥� ���k�k� � �k�k�����k�k¦'�Í�������k�����

�����'�����8�8�k���°� �������k�8¢ Ù6�k�����k�k�'Á �����'�����8�8�k�����������k�'�8�k�
approache

� ��������� �'�����������k�k´µ��� �k�k��������� �������k�
¨	��� �Ï¬¼� ���k�������H�����¼Ç��k�������¾�'���k�¾�8�k�����������¾�����k�
¯������ � ��� � ���8���FÇ�� �6� � �?¿ Â × -26].

� ï�õ�ùkô%ù���ê�ð�ùkò�÷��ùkê�ì*ê�÷6ó�� � �6ï�õ�ô%ï���ð��2ò�íkó
ú6ð�ê�÷6ó6ê�õ�ó��ùkê�ì
£ � � ����¦'�k���É���°����Ç��k���8�������8�k�k� ���k���V�����V�k���	�k���8��#��
���������������'ÁÏ¯���������� �k� �����k����� �k�����k�������k�8�����8�
stat

���¶�����º������� � ���k�k����� ¨ � �����8�����Ì��� ��Ç��8�����k¬
�k����� � �����������Ì��� �k��� � ���k�k������� ���k���8�Ì�����8���k�k¢Ï£ ���
� ���������������:�k���������8�k��Ç��k�k�8�����H�k��� � ���k�k������� �®���k�8�����8�
�8�k���k���,�k�,���������������¼�k�¼������'���k�?�8�k������������¢_£ �����'���k�
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� ��� ����������¢ ���k��� ���k���k����À�
�����Î ×�× � ��Ö�� -845.
29.

������� « Ä Á ½¾�k������� ��»6¢ Ä �8�k���k�k�8�k�k������� ���k�����
�������k���®����� � �����k�8���Ï�����®���k�8�������k�É���k���'�����8�k�k�
�k���8�6¯��k�k�2�8��¦'�������6�������k�k�������������k���'�����8�k�k�V�k���8�k�8¢
���k��� ���k���k����À�
�
�À-Î × �

�

�Ë��

-919.
30.

�������k��� � Ä Á��Ï�������k� � ��¢ Ä � ���k����� ���
����� � �����k��� �k��� ��������� ��������� ���������k¦'���
� � �������k�k���È�������������k�����k�8�k�k� ������¦'���Ñ�������k¦'���È�������
�k���?�8��� �2�����8���8¢:©������k���k���'�:À�
���Ö�ÎÑÀ × ��Á ��Ö�


-
843.

31.
½¾�k�������H»6Á �����k� � ��Á ����� ��� ��©�Á ����� ��� � �I¢
Ä ����� �k�k� ��� ����� � ������� ���k���k�¥�8�k���k�k�8�k�k���Å�����
����� � �����k�������k���'�����8�k�k�Ñ� ��� �'������¯��k�k� � ���k���������
��� � ���k�����F�����k��¢ ���k��� ���k�����'�?À�
���
�Î_Ø�Ø � À -17.

32.
�������'���k����� ��� �I»6Á �����'�¼« ��¢ Ä ���k�8�k���kÇ����k�k���

-
free � ��������������� ����� ����� � �����k��� ���������k¦'���
� � �������k�k���F�������������k�����k�8�k�k�V������¦'����������� � � ���k�����
��Ð � �����k� �����k¢ ���k��� ���k�����'�?À�
�
��Î ��Ö � ��Ö�Ø -848.

33.
�������'���k����� ��� �I»6¢ Ä � ����� ���k���k�k���Í�k���8�H�k�
����� � ����� ���������k¦'���¶� � �������k�k���²�������������k�����k�8�k�k�
������¦'���8¢ ���k��� ���k���k���*Â�Ë�Ë�Ë�Î_Ø�

�
À�À-Ö ×

-1138.



34.
�Ï���k´	« �IÁ ½¾����� �

-
�IÁ ������� ��� � ��¢ Ä ����¯

� ��� ���������³�����¶�k���8�k�k��� �k��� �8�k�'���k���k��������� ���
���k����������������� Ç����k¯������¤©�ª�« ������¦'��� �����
�����������k���k��� �����k��¢ Æ/�

�
�����������k��� Ù6Á ����¢

Æ/��������� ���k�k��� � ���������8�8�k���H�k��� �����k�����*�k� ���'�k���'¢
£ ���������'���

�
��� � ��������Á�À�
�� × Î × Ö�Â

-445.
35.

�I� �k� ��Ám½¾�k�������	»6Ám»6� � � Ám«���� »6¢ Ä �����k�'�8�k�
��� ��� � �����k��� � ��� �'����� ���8���Ô�k� � �������k���
� �����'�����8�8�k�������Y������������¢�»6�k���k�k�8� �Ï���	À�
�
���Î5À�� �
2563-2578.

36.
�I� �k� ��ÁÒ½¾�k������� »6Á ������� »

-
��Á ���k��� �5¢

«���� � �����k�8��� ��� ���k���'�����8�k�k� � ��� �'����� ¯��k�k�
��� � �����k��� � �����8������� �����k�

�
�¥�����

-� ������� ���k���k�©�ª�«Ò������¦'�Ñ� ��� ����������¢FÂ�Ë�Ë�Ë�Î À�
 � Ø�À�À -Ø�Â�Ö�¢
37. T

���k��������� Ä Á �����k�8�����k� «�¢ ©����'�����8�8�k���
�������k�'�8�k�¥���¶�����������k���k���³���������k¦'���¶� � �������k�k���
�������������k�����k�8�k�k�Ò�����k��¢ Ä ������©������k���®À�
�
�Ø�Î�Â

�
S30-

»6Ö��¢
38.

£ ���k��������� Ä Á �����k�8�����k��«�¢2ª������k�����������'�����8�8�k���
� ���k���������k���'�°������©�ª�«¶������¦'���2�������k¦'���°�������
�����������k���k���F�����k��¢F»6�k���k�k�8� �Ï���®À�
�
��Î À-Ø

�
À��

07-
1826.

39.
£ ���k��������� Ä ��Á �����k�8�����k� «�¢ �������������k�k´µ���
���8�k�k� ���k�k�������������k�k�����2�����V�������k�����������k���'�����k�����
�����k�

�
Ä ��Ç����k�k������� � ���k�k������� ��� � �k�8�8�k���

����� � �����8��� ����� � �k�8�8�k���'�����8� �k� � �'���
����¦'�����k���k��¢ ���k��� ���k���k����À�
�
�
�Î_Ø�Ø

�
× ���

-
× 
��¢

40.
�����'� « ��Á ������������� © Ä ¢ Ä �8�8���8�8� �����Ò���
���k���'�����8�k�k�?�k���8�k��¯������É���k�8�����8�2¦'�����k���k�����k�k���É�k�
�8��Ç�� �����5�k�	�8���k�����k�k���	Ç��k���8¢ ���k��� ���k���k���?À�
���Ö�Î
Ö�

�
Â�Ë��

-215.
41.

������� ©�Á �����'� « ��Á ������������� © Ä ¢
«������8�k�������k�k��� ��� ���������k¦'��� � � �������k�k���
�������������k�����k�8�k�k� ������¦'��� ¯������ ���k�8�����8�
¦'�����k���k�����k�k��� �k� �8��Ç�� �����º�k�³�8���k�����k�k���³Ç��k���8¢
�Ï�����k�����_�������k�8�k�����Ï���'�k���ÉÀ�
�� × Î ×

�
À-Ø�À

-164.
42.

��������������© Ä Á �����'� « ��¢ Ä �8�8���8�8� �����Ò���
���k���'�����8�k�k� �k�����������k���'�k���

�
� ���k���������k���'� �����

����Ç��k���8��� ���8�k�k� ���k�k��� ������� �8��� � �k��� ���
�8���k�����k�k¦'���k�§¦'�����k���k��� � ���k�k�����k�8¢ Æ/��¦'���8�k�k�'���k�k¦'�
©������k���k���'�ÉÀ�
���Ø�Î_Â�Ë

�
��Ø�À

-756.
43.
�5����� � ��¢ �I���������¼���H¦'�����k���k�����k�k��� Ç��k���:���
positi

¦'�Ó����� �����'���k�k¦'� � �������k���k�k¦'� ¦'���k�����8¢
»6�k���k�k�8�k�k���*�k���Ï�����k���k���?À�
�
 × Î À-Ö

�
À���Ö��

-1745.
44.
�5����� � ��¢ Ä ����� � ������� ���k���k� � ��Ð��k� ���
�k���'���k�k������� ���8�k�k� ���k��� ����� �k��� ���������k¦'���
� � �������k�k���Í�������������k�����k�8�k�k� ������¦'� ������� �k���k���
� �����8�������º���°¦'�����k���k�����k�k���¶Ç��k���8¢ ���k��� ���k���k���
À�
�
��Î_Ø�Â

�
Â�
�


-305.
45.

©���������Ç������°« Ä ����� �5����� � ��¢ ©�ª�«¶������¦'�
���8�k�k� ���k�k���Ô¯������ ����¦'�����k���k��� ����������� �k���

¦'�����k���k�����k�k���²Ç��k���8¢ ���k��� ���k���k��� Â�Ë�Ë�Ë�Î Ø�
�

1256-1262.
46.

ª�Ç���������¯����'� � Ä ¢º»6��� � �k�	�8�k´µ�	�����k�����k���k�k�����
�k� �8�k�����k��� ���¡�k���8�:���������������'¢ »6�k���k�k�8�k�k�����
�Ï���k�������Ñ�k� �Ï�����k������©����8���������°À�
�
���Î �

�
Ö���À

-
392.

47.
ª�Ç���������¯����'� � Ä Á��Ï��«��k�k�8�F����¢F»6��� � �k�Ñ�8�k´µ�
�����k����� �k�����k�k��� �����Ô���k���'�����8�k�k� ���������������
�8�k�����k��� �k��¦'���k¦'�k��� Ç��k������� ��� ©�ª�« ������¦'�
�k�����k�����8¢ »6�k���k�k�8�k�k���:�k� �Ï�����k���k���¶À�
�
���Î�À�

�
1529-1542.

48.
ª�Ç���������¯����'� � Ä ¢ »6��� � �k���8�k´µ���k��Ç��k���Ò�����
���������k¦'��� � � �������k�k��� �������������k�����k�8�k�k� �8�k�����k���8¢
Am

�����k����� �����������������¼©��������k�'�������k���'�¾Â�Ë�Ë�Ë�Î
À���Ø

�
�Ë�Ö

-608.
49.

»6��� � �k��� ���I¢ £ ��� �k���k��� � �����k���k�k���¤���
���k���'�����8�k�k� �k���8�k�8¢ »6�k���k�k�8�k�k����� �Ï���k������� �k�
�Ï�����k�����_©����8���������®À�
�
�
�Î �

�
À�À-Ö

-134.
50.

������� « Ä ¢ Ä �����k�'�8�k�:���H���k���8�k������� �����k�¾�k�
���������k¦'��� � � �������k�k��� �������������k�����k�8�k�k� �8�k�����k���8¢
Statisti

����� �Ï���k�������Í�k� �Ï�����k�����¡©����8���������
À�
�
���Î �

�
Ö�Â ×

-336.
51.
�5����� � ��¢�«������������k�k���������Y¦'�����k���k�����k�k����Ç��k��� �k�
�8�k�����k��� ��� �³���k���'�����8�k�k�³�k���8��#�� ���������������'¢
»6�k���k�k�8�k�k����� �Ï���k�������Í�k� �Ï�����k�����¡©����8���������
À�
�
���Î �

�
Ö�Ö��

-353.
52.

©������'���k� ���IÁ ��������Á�«���� � Ç����k��½ �IÁ�£ �������k�
Ù��I¢����8�È���,� ���k�

-anal
�'�8�k���k�H�k���¼��¦'���k�����k�k���

���¼�k� ���'�k���¾�8�'�8�k��� �8¢ Ä ��������� �k�Ï©������k���k���'�
À�
�
 × Î À

�
�Ö

-69.
53.
�5����� � � ����� ��������´µ�k��� ��¢�«���� � �����k�8���º���
Ç�������¯��k���k� �8���k�����k�k��� � ���k������� ����� �'���������
�8� �����k���k��������©�ª�«Ò������¦'���8¢�»6��Ç�� �k�k�k����¢

54.
����� »�� ����� �5����� � ��¢ �I¦'���k�����k�k��� ���
���k���'�����8�k�k�¾�k���8�k�*¯��k�k�������_�'���k�F�8�k�������������8¢
»6�k���k�k�8�k�k����� �Ï���k���������k� �Ï�����k����� ©����8����������Á ��Á
354-370.



û�ú6û�����������ò�ùk÷6ð�ú6ð�ê�ð�ùkì8ð�ù���ê�í_î¾ï�ï�ð�ùk÷6ø�ì
��� �������������k�k�����Ï¢������'�����

-
ª��k�k¦'����Á��6��Ç��k�k�����k�k�����

Officer

»6�k����� � �k�������k���H�'�����,�8�����������k�¼�����,�k���¼Â�Ë�Ë�À �����k���
»6�k���k�k�8�k�k����� �Ï�����k�k���'�8Á,�����¹� ���'�°�8�����°�k�¹�k�����k�����
�8�k���k� �����Ô�k��� »6�����k�k��� ���Ô»6�k���k�k�8�k�k��� �k�
� � �k����� �k���k���'��� � ������� Æ/��¦'�k�k��� »6���8�8�k�����8¢�»6Æ � � �
Â�Ë�Ë�À �6�����'�����Í«������k��Á ���k���

-
������¨ Ä ��������¯�¬ �5������Á

�����*�����'�����k´µ���F���F��Ð����k�k�k�����8�k���k�Ñ���������k�k¦'�k�k�k���8¢

£ ���ÉÆ/��¦'�k�k���°»6���8�8�k��� ���Ü«����������k���k���°�����������8Á ���k���8���
Æ/���8�k����� �����k�8ÁY����� �Ï�����8������� ������I��������«������������k�k���
�k� �����k���k�k�k������� � � �k����� �k���k���'��� ���k�¾�����'�����k´µ���ÅÇ��
���������?» � �k���'���k� ���®¨�»6Æ �¾Â�Ë�Ë�ÀF»6�����k�k���®«������k��¬�k�
���k�'���k�k�'��������¯ �����8���������È�����8���k�k�Ñ¯������¼�k���������k�'�k�����
error-� �������¼� �����8������� �������k��¦'���k�k�����k���HÇ��®�����?���� �����Ñ�������k�k�k�������_�k���8�k����� �����k�8Á��8��� �Ñ����¯����k���F� ���
Ç�� Ç��k���8����Á	����¦'� �����������k���k���Å�8�'�8�k��� ���k�k�§¯��k�k���k�

-� �����8��� �����������8Á������ ����¦'�Ó�����������k���k��� �����������
�����������8¢�©����8� �6�������k�k����Á��������±Ù6����� �����k�����k���8���
«���������� ©����8��������� «������k����Á ¯��k�k� �k�����Õ��Ç������
Ç��k��� ��� �'����������?�8���k�

-
��� � �����m�����k���k�?�k�����������k��Ð��m���

�����k���k����� �������8��� � �k�k��� ����� �����������k� ���k�8�����8�
���8�8�����k���k�k�����8¢¶©����'� ����� «����������k�kÁ¶������� £ ��Ð����
Ä � � �����k¦'�����8�k�k�'Á ¯��k�k�_���k�8�����8�*����¯�� �����8������� �����
���������F� �������k�È�����Ò�k��� � ��¯����F���F�������:�����������������
�������8�k�k���������k�����8¢ ��������� » � �k���'���k� ����Á �������
������¦'�����¡»6������������� �6��Ç��k�k� �������k�k��ÁÑ¯��k�k� � �����8�����
����� � ���k�k���®� �������k������������������k���k���®�����k�?�k�®���k���k�����
¦'���k�k�����k�k��� �8�k�����k���8¢ £ ��� ���k�8�����8�8����� ����� �k���k�
�8���8�8�k��� �k�*©�������� � ���������'�8Á�������� �k���ÑÆ/���k���������k�k�������
Ä �'������� ��� ©����8��������� ��� «������������k� �I�'�����8Á
France.

ª����'�����k´µ���¥Ç�� ���k���
-
�����Å¨ Ä ��������¯�¬ �5������ÁH�k���

Æ/��¦'�k�k���2»6���8�8�k��� �����Ï���k������������� Ä �8�8���8�8�k��� � �����k�k�k�
����� «����8�k����� �������k�k� «�������� �*¯��k�k�F���k�'���k�k�'���F����¯
����¦'���k� � � �����k�È�k�Ò���8�8���8�8�k���Ï�������k�k�k�Ï�����:�����8�k�¼���
�����?�����k�k���������������k�k�¾��������¢ »6�k��¦'���¹«���������Á,�������
�k��� Ä �'������� ����� �������k�k��������� ©����8��������� �����
� �����k�k�k�'Á ¯��k�k� ���k�8�����8� �����8�k�'� ����� ���8�k�k� ���k�k���
�k������¦'���k�k�����k���k��� �Ï�����k����� �IÐ � �������k�k����� �6�������
»6����¦'���'¢�»6¢ �I¢ ������� ������Á�������� ������¦'����� �Ï�����k�����
»6���������kÁÑ¯��k�k���k�����¹��Ç������������8�k�'�¾�����¾�������k�'�8�k�®���
�������k�k� �������³�������k�k�k� �8�k�����k���8Á � �����k�k�����k�����k� �����
���8�8���8�8�k���F�����������k�V���������k��¦'���8�����k�����������Ñ�k�F�k������¢ »6¢
½¾����´µ��� £ ��Á�������� Æ/�����k����� �����k¦'�����8�k�k�'Á�¯��k�k�
� �����8�����Ç������k�8�k��� � � ���k�k� � �k�É����� � �����k�8���°� ���k�������
�������������k�'�8�k�����������8�I�����k��¢ ���k���

-
����� �5������Ám�������

Æ/�����k����� �����k¦'�����8�k�k�'Á ¯��k�k�¼Ç��¡�k���¡���k�8�����8�8�����¼�����
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