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Abstract

 /VEHF UIFPSZ JT BO BQQSPBDI UIBU VTFT CFIBWJPVSBM TDJFODF ųOEJOHT BOE UIFPSJFT UP ĳHFOUMZ 

QVTIĴ QFPQMF JOUP BDUJOH. 5IJT QBQFS GPDVTFT PO UIF QPTTJCJMJUZ PG VTJOH OVEHFT UP JNQSPWF UIF 

TBUJTGBDUJPO PG IJHIXBZ SFTU BSFB VTFST. 8F TFU VQ B NFDIBOJTN GPS VTFST PG IJHIXBZ QBSLJOH 

SFTU BSFBT UP FOHBHF OPU POMZ JO GVODUJPOBM CFIBWJPVS CVU BMTP GSFF CFIBWJPVS BOE UP DPOEVDU B 

EFNPOTUSBUJPO FYQFSJNFOU CBTFE PO OVEHF UIFPSZ.

 1SFWJPVT TUVEJFT IBWF GPDVTFE PO XIFUIFS PS OPU UIF OVEHF UIFPSZ BQQSPBDI JT FGGFDUJWF 

PS OPU BOE IBWF DPNF UP GBJSMZ VOJGPSN DPODMVTJPOT. *O UIJT TUVEZ
 XF NFBTVSFE XIFUIFS UIF 

FGGFDUJWFOFTT PG UIF OVEHFT WBSJFE BDDPSEJOH UP ĳTVCKFDU EFNPHSBQIJDTĴ BOE ĳMPDBUJPOĴ. 5IF EBUB 

XFSF FYBNJOFE VTJOH UIF UXP�XBZ BOBMZTJT PG WBSJBODF 	"/07"
 NFUIPE. 3FTVMUT PG UIF FYQFSJNFOU
 

XF XFSF BCMF UP EFUFDU TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT CFUXFFO BUUSJCVUFT 	BEVMUT BOE QBSFOUT XJUI DIJMESFO
 

EVF UP UIF OVEHF NFDIBOJTN.

Human Behaviour Change Based on 

Nudge Theory: An Empirical Test at 

an Expressway Rest Area in Japan
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�� *ntrodVDtion
 0O IJHIXBZT JO +BQBO
 QBSLJOH MPUT BOE SFMBUFE GBDJMJUJFT BSF QSPWJEFE BU DFSUBJO JOUFSWBMT
 XJUI 

UIF NBJO QVSQPTF PG BMMPXJOH ESJWFST UP UBLF B SFTU. .PSF TQFDJųDBMMZ
 UIF PCKFDUJWF PG UIFTF GBDJMJUJFT 

JT UP SFTQPOE UP ĳGVODUJPOBM CFIBWJPVSĴ
 TVDI BT TBUJTGZJOH UIF QIZTJPMPHJDBM OFFET PG ESJWFST 	F.H. 

VTJOH UIF UPJMFU
 PS SFMJFWJOH ESJWJOH GBUJHVF.

 5IFTF QBSLJOH SFTU BSFBT BSF FRVJQQFE XJUI TIPQT BOE DPOWFOJFODF TUPSFT UIBU TFMM TPVWFOJST 

GFBUVSJOH MPDBM QSPEVDUT GSPN UIF OFBSCZ BSFB
 BT XFMM BT SFTUBVSBOUT BOE DBGFT UIBU TFSWF B WBSJFUZ 

PG NFBMT BOE CFWFSBHFT. 4JODF UIF VTF PG UIFTF GBDJMJUJFT JT OPU FTTFOUJBMMZ OFDFTTBSZ GPS ESJWFST
 

XF SFGFS UP UIJT VTF BT ĳGSFF CFIBWJPVSĴ JO UIJT QBQFS.

 *O +BQBO
 UIF IJHIXBZT XFSF NBOBHFE CZ UIF +BQBO )JHIXBZ 1VCMJD $PSQPSBUJPO
 B OBUJPOBM 

BHFODZ
 GSPN 1�56 UP 2005. 4JODF UIFO
 UIF DPNQBOZ IBT CFFO EJWJEFE JOUP UISFF SFHJPOT. 'PMMPXJOH 

QSJWBUJTBUJPO
 UIF VTF PG FYQSFTTXBZT IBT CFFO GPDVTFE OPU POMZ PO FGųDJFODZ BOE GVODUJPOBMJUZ 

CVU BMTP PO UIF FOIBODFNFOU PG TFSWJDFT GSPN UIF WJFXQPJOU PG VTFS TBUJTGBDUJPO.

 5IF �GSFF CFIBWJPVS� PQUJPO XJMM BMTP JODSFBTF VTFS TBUJTGBDUJPO XJUI UIF SFTU BSFB. /PU POMZ 

UIBU
 CVU JU JT BTTVNFE UIBU UIF JODSFBTF JO VTFST� GSFF CFIBWJPVS XJMM JODSFBTF TBMFT BU SFTU BSFB 

TUPSFT BOE SFTUBVSBOUT. *O PUIFS XPSET
 �GSFF CFIBWJPVS� MFBET UP DPOTVNQUJPO CFIBWJPVS JO CVTJOFTT
 

BOE UIF BQQMJDBUJPO PG OVEHF UIFPSZ UP TVDI DPOTVNQUJPO CFIBWJPVS JT DPOTJEFSFE CFOFųDJBM.

 4QFDJųDBMMZ
 XF XJMM VTF OVEHFT UIBU GPDVT PO �EJOPTBVST
� B VOJRVF GFBUVSF PG 'VLVJ 1SFGFDUVSF. 

5IJT JOJUJBUJWF BJNT UP EFNPOTUSBUF UIF FGGFDU PG VTJOH EJOPTBVS GPPUQSJOUT UP BSPVTF JOUFSFTU JO 

UPVSJTUT BOE VTFST. 5IJT JT FYQFDUFE UP IFMQ VTFST VOEFSTUBOE UIF DIBSBDUFSJTUJDT PG UIF SFHJPO BOE 

JODSFBTF UIFJS JOUFSFTU JO MPDBM QSPEVDUT BOE UPVSJTN SFTPVSDFT.

 5IJT QBQFS GPDVTFT PO UIF QPTTJCJMJUZ PG VTJOH OVEHFT ı QBSU PG BO FYQFSJNFOUBM UIFPSZ JO 

DIBOHJOH IVNBO CFIBWJPVS ı UP JNQSPWF UIF TBUJTGBDUJPO PG IJHIXBZ SFTU BSFB VTFST. 5SBEJUJPOBMMZ
 

OVEHFT IBWF CFFO VTFE UP DIBOHF UIF CFIBWJPVS PG DJUJ[FOT JO UFSNT PG QPMJDZ� IPXFWFS
 JU DBO 

CF BSHVFE UIBU OVEHFT NBZ BMTP CF BQQMJDBCMF UP CVTJOFTT. 8JUI UIJT JO NJOE
 UIF *OOPWBUJPO BOE 

.BOBHFNFOU &OHJOFFSJOH -BCPSBUPSZ
 (SBEVBUF 4DIPPM PG &OHJOFFSJOH
 6OJWFSTJUZ PG 'VLVJ XPSLFE 

UPHFUIFS XJUI $FOUSBM /JQQPO &YQSFTTXBZ $PNQBOZ -JNJUFE 	/&9$0 $FOUSBM +BQBO -JNJUFE
 ı 

XIJDI NBOBHFT UIF IJHIXBZT ı UP TFU VQ B NFDIBOJTN GPS VTFST PG IJHIXBZ QBSLJOH SFTU BSFBT UP 

FOHBHF OPU POMZ JO GVODUJPOBM CFIBWJPVS CVU BMTP GSFF CFIBWJPVS BOE UP DPOEVDU B EFNPOTUSBUJPO 

FYQFSJNFOU CBTFE PO OVEHF UIFPSZ.

�� 5IeorZ and 1rior ReseaDIer
 /VEHF UIFPSZ JT BO BQQSPBDI UIBU VTFT CFIBWJPVSBM TDJFODF ųOEJOHT BOE UIFPSJFT UP ĳHFOUMZ 

QVTIĴ QFPQMF JOUP BDUJOH. 5IBMFS BOE 4VOTUFJO 	200�
 EFųOF ĳOVEHJOHĴ BT QSFEJDUBCMZ DIBOHJOH 

QFPQMF�T CFIBWJPVS XJUIPVU QSPIJCJUJOH DIPJDF PS TJHOJųDBOUMZ DIBOHJOH FDPOPNJD JODFOUJWFT. *O 
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PUIFS XPSET
 JU QFSUBJOT UP UIF DPODFQU CFIJOE MJCFSUBSJBO QBUFSOBMJTN
 XIJDI
 BT UIF OBNF TVHHFTUT
 

JT B GVTJPO PG QBUFSOBMJTN BOE MJCFSUBSJBOJTN. *U JOWPMWFT UIF JOEVDUJPO PG ĳCFUUFS PVUDPNFTĴ XIJMF 

OPU BMMPXJOH UIF QPXFST UIBU CF UP JOUFSGFSF XJUI BO JOEJWJEVBM�T GSFFEPN PG BDUJPO BOE DIPJDF.

 5P DPOųSN QSFWJPVT TUVEJFT VTJOH UIF OPUJPO PG OVEHFT
 *TIJLVSB FU BM. 	2021
 DBUFHPSJTFE 

UIF QSFTFODF PS BCTFODF PG OVEHF FGGFDUT GPS FBDI UPPM UP JEFOUJGZ UIF OVEHFT VTFE JO B TFSJFT PG 

GBDJMJUBUJOH QIZTJDBM BDUJWJUZ 	UPPMT
. 5IF SFTVMUT TIPXFE UIBU UIF OVEHF FMFNFOUT
 ĳQSJNJOHĴ
 ĳFHPĴ
 

ĳOPSNTĴ
 BOE ĳDPNNJUNFOUTĴ
 BSF VTFE NPSF GSFRVFOUMZ. 0O UIF PUIFS IBOE
 UIF BVUIPST BSHVF 

UIBU JO UFSNT PG +BQBOFTF JNQMFNFOUBUJPO
 UIFSF BSF GFX PG UIFTF FMFNFOUT
 XJUI NPTU DBUFHPSJTFE 

BT ĳJODFOUJWFTĴ
 UIBU JT
 FDPOPNJD SFXBSET.

 7BO EFS .FJEFO 	201�
 JOWFTUJHBUFE IPX OVEHF JOUFSWFOUJPOT BGGFDU FNQMPZFF VTF PG TUBJST JO 

BO PGųDF FOWJSPONFOU. 5P EFUFSNJOF XIFUIFS OVEHF JOUFSWFOUJPOT BSF FGGFDUJWF JO TUJNVMBUJOH TUBJS 

VTF CZ PGųDF XPSLFST
 UIF TUVEZ XBT EJWJEFE JOUP B QFSJPE XIFSF QPTUFST XFSF QMBDFE JO GSPOU PG 

UIF FMFWBUPST
 B QFSJPE XJUI GPPUQSJOUT PO UIF TUBJST BOE B QFSJPE XJUI OP GPPUQSJOUT
 XJUI UIF OVEHF 

FGGFDUT DPNQBSFE BOE WFSJųFE CFGPSF BOE BGUFS FBDI JOTUBMMBUJPO. 5IF SFTVMUT TIPXFE B TJHOJųDBOU 

JODSFBTF 	Q�0.1345� �3.67�
 JO UIF VTF PG UIF TUBJST POMZ BGUFS UIF GPPUQSJOUT XFSF JODPSQPSBUFE. 

"GUFS UIF GPPUQSJOUT XFSF SFNPWFE
 UIF TUBJS VTF DMFBSMZ EFDSFBTFE BHBJO 	Q�0.0305� Ō5.76�
. 5IJT 

TVHHFTUT UIBU OVEHF JOUFSWFOUJPOT BSF NPSF FGGFDUJWF XIFO UIFZ FOUBJM GVO
 FOHBHJOH
 BOE DSFBUJWF 

WJTVBMT SBUIFS UIBO TJNQMF QMBJO UFYU.

 8FHIPSTU 	2016
 UFTUFE UIF OVEHF FGGFDU BNPOH FMFWBUPS VTFST BOE TUBJS VTFST
 BEPQUJOH B 

DPNCJOBUJPO PG QPTUFST FODPVSBHJOH TUBJS VTF BOE UIF JOTUBMMBUJPO PG HSFFO GPPUQSJOUT. 5IF DIJ�

TRVBSF UFTU NFUIPE XBT VTFE UP FWBMVBUF UIF SFTVMUT BNPOH UIF CVJMEJOH VTFST CFGPSF BOE BGUFS 

UIF JOUFSWFOUJPO. 5IF SFTVMUT TIPXFE B TJHOJųDBOU JODSFBTF JO TUBJS VTFST SFHBSEMFTT PG JOEJWJEVBM/

HSPVQ BUUSJCVUFT. )PXFWFS
 JU DBOOPU CF WFSJųFE UIBU UIF QPTUFST XFSF FGGFDUJWF
 OPS DBO JU CF 

TUBUFE UIBU QMBDJOH HSFFO GPPUQSJOUT PO UIF ŴPPS JT B TJNQMF BOE JOFYQFOTJWF OVEHF JOUFSWFOUJPO.

 %SFJCFMCJT FU BM. 	2016
 UFTUFE UIF QPUFOUJBM PG B OVEHF�CBTFE JOUFSWFOUJPO UP JNQSPWF 

IBOEXBTIJOH CFIBWJPVS BGUFS UPJMFU VTF BNPOH SVSBM FMFNFOUBSZ TDIPPM DIJMESFO JO #BOHMBEFTI. 5IF 

BVUIPST FYQFSJNFOUFE XJUI UIF QSPWJTJPO PG USBEJUJPOBM IBOEXBTIJOH JOGSBTUSVDUVSF
 UIF JOTUBMMBUJPO 

PG GPPUQSJOU NBSLFST BOE UIF JODPSQPSBUJPO PG IBOEQSJOU QBJOUJOH BU UIF ųOJTI MJOF UP FODPVSBHF 

IBOEXBTIJOH XJUI TPBQ BGUFS UPJMFU VTF JO UXP FMFNFOUBSZ TDIPPM JO B SVSBM BSFB. 5IF SFTVMUT TIPXFE 

UIBU TUSBUFHJD FOWJSPONFOUBM OVEHFT DPVME IBWF B QPTJUJWF BOE MBTUJOH JNQBDU PO UIF IBOEXBTIJOH 

CFIBWJPVS PG TDIPPM�BHFE DIJMESFO.

 .BNFEF FU BM. 	2021
 JOWFTUJHBUFE IPX B HBNJųFE EJHJUBM BQQ JOUFSWFOUJPO BGGFDUT �JODSFBTFE 

BDUJWJUZ� BOE �EFDSFBTFE TFBUJOH UJNF� BNPOH PGųDF XPSLFST JO UIF /FUIFSMBOET. 3FTVMUT TIPXFE 

UIBU JO UFSNT PG PCKFDUJWFMZ NFBTVSFE EBJMZ TUFQT
 UIF JOUFSWFOUJPO HSPVQ UPPL 634 NPSF TUFQT 

QFS EBZ UIBO UIF DPOUSPM HSPVQ. 5IF TUVEZ TIPXFE UIBU B HBNJųFE EJHJUBM BQQ JOUFSWFOUJPO XBT 
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FGGFDUJWF JO JODSFBTJOH UIF OVNCFS PG TUFQT UBLFO CZ PGųDF XPSLFST
 XIJMF BU UIF TBNF UJNF QPJOUJOH 

PVU UIBU HFOFSBM QSPNQUJOH JO UIF XPSLQMBDF JT JOTVGųDJFOU UP TVTUBJO CFIBWJPS DIBOHF.

 .FFVTFO FU BM. 	2023
 GPVOE UIBU B DPNCJOBUJPO PG OVEHF TUSBUFHJFT MFE UP IFBMUIJFS QVSDIBTJOH 

CFIBWJPS JO UIF DBGFUFSJB PG B %VUDI IPTQJUBM XPSLQMBDF. 1VSDIBTJOH EBUB XFSF DPMMFDUFE VTJOH 

QIPUPHSBQIT PG IFBMUIDBSF XPSLFST� MVODI USBZT. 3FTVMUT TIPXFE UIBU B DPNCJOBUJPO PG OVEHF 

TUSBUFHJFT QBSUJBMMZ JNQSPWFE IFBMUIZ DIPJDFT BU MVODI JO UIF %VUDI IFBMUIDBSF TFUUJOH.

 8FJKFST FU BM. 	2023
 OPUFE UIBU XIJMF SFDPHOJ[JOH UIF JNQPSUBODF PG BVUPOPNPVT MFBSOJOH 

CFIBWJPST
 TUVEFOUT PGUFO EP OPU MFBSO UIFN BEFRVBUFMZ. *O UIJT TUVEZ
 OVEHFT XFSF VTFE UP 

TVQQPSU UISFF BVUPOPNPVT MFBSOJOH CFIBWJPST� QMBOOJOH
 QSFQBSJOH GPS DMBTT
 BOE RVFTUJPOJOH. 5IF 

TUVEZ TIPXFE UIBU HPBM�TFUUJOH OVEHFT IBWF QPUFOUJBM BT B GBDJMF BOE FGGFDUJWF UFBDIJOH TUSBUFHZ
 

FTQFDJBMMZ XJUI SFHBSE UP UIF BVUPOPNPVT MFBSOJOH CFIBWJPS PG RVFTUJPOJOH.

 4BNBSBOBZBLF FU BM. 	2021
 JOWFTUJHBUFE UIF JNQBDU PG OVEHFT PO JOEJWJEVBMT� BUUJUVEFT UPXBSE 

BOE BDDVSBDZ JO XBTUF TPSUJOH. 1BSUJDJQBOUT JO UIF FYQFSJNFOU XFSF QSPWJEFE XJUI OJOF EJGGFSFOU 

CFIBWJPSBM OVEHF TUSBUFHJFT UP JNQSPWF UIFJS XBTUF TPSUJOH CFIBWJPS. 3FTVMUT TIPXFE UIBU UIF OVEHF 

TUSBUFHJFT JNQSPWFE BDDVSBDZ. 'VSUIFSNPSF
 EFUBJMFE MBCFMT BOE TUJDLFST XFSF GPVOE UP CF NPSF 

JOŴVFOUJBM UIBO DPMPS.

 'SBOTTFOT FU BM. 	2021
 UFTUFE XIFUIFS OVEHFT JODSFBTF QVCMJD USBOTJU VTF� BO BOBMZTJT PG UIF 

OVNCFS PG SJEFT QFS IPVS FTUJNBUFE UIBU UIF OVEHF JOUFSWFOUJPO MFE UP 1.1� NPSF SJEFT PO CVT 

SPVUFT JO UIF FYQFSJNFOUBM HSPVQ UIBO JO UIF DPOUSPM HSPVQ.

 5BLFNPUP FU BM. 	2022
 DPMMFDUFE EBUB BU IJHIXBZ SFTU BSFBT UIBU XBT PCUBJOFE CFUXFFO 2021 

BOE 2022 BOE BOBMZTFE UIF EBUB VTJOH TUSVDUVSBM FRVBUJPO NPEFMMJOH. *O UIF QSPDFTT
 DVTUPNFS 

CFIBWJPVS XBT DBUFHPSJTFE JOUP GVODUJPOBM CFIBWJPVS BOE GSFF CFIBWJPVS
 BOE CZ BOBMZTJOH UIF 

JNQBDU PG FBDI PO UIF BNPVOU PG UJNF TQFOU BU UIF GBDJMJUJFT
 UIF EBUB QSPWJEFE VTFGVM JOGPSNBUJPO 

GPS JNQSPWJOH UIF TFSWJDF BU SFTU BSFBT BOE BUUSBDUJOH DVTUPNFST JO UIF GVUVSF. 4QFDJųDBMMZ
 BNPOH 

UIF GVODUJPOBM CFIBWJPVST
 UIF BVUIPST GPVOE UIBU UIF VTF PG UPJMFUT IBE B TJHOJųDBOU JNQBDU BOE 

TVCTFRVFOUMZ RVBOUJųFE UIF OFHBUJWF DBVTBM SFMBUJPOTIJQ CFUXFFO GSFF CFIBWJPVS BOE GVODUJPOBM 

CFIBWJPVS.

�� )ZQotIesis 'orNVlation
 1SFWJPVT TUVEJFT IBWF GPDVTFE PO XIFUIFS PS OPU UIF OVEHF UIFPSZ BQQSPBDI JT FGGFDUJWF PS OPU 

BOE IBWF DPNF UP GBJSMZ VOJGPSN DPODMVTJPOT. )PXFWFS
 UIFSF FYJTU OP TUVEJFT UIBU IBWF FYBNJOFE 

NVMUJQMF FMFNFOUT TFQBSBUFMZ. "T NFOUJPOFE JO QSFWJPVT TUVEJFT
 UIFTF IBWF SFWFBMFE TJHOJųDBOU 

EJGGFSFODFT CFUXFFO UIF OVEHF JOUFSWFOUJPO HSPVQ BOE UIF DPOUSPM HSPVQ
 CVU IBWF OPU DMBSJųFE UP 

XIJDI TVCKFDUT UIF OVEHFT BSF FGGFDUJWF. 0O UIF PUIFS IBOE
 XIJMF TPNF TUVEJFT IBWF GPVOE UIBU 

FGGFDUT DBO CF EFUFDUFE CZ NVMUJQMF DPNCJOBUJPOT PG OVEHF TUSBUFHJFT
 UIJT FYQFSJNFOU GPDVTFE PO 
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OVEHF TVCKFDUT SBUIFS UIBO OVEHF DPNCJOBUJPOT. #BTFE PO UIF SFTVMUT PG NZ PXO QSFWJPVT TUVEJFT
 

* EFTJHOFE BO FYQFSJNFOU ı XIJDI JT EFTDSJCFE JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPOT ı UP FYBNJOF EJGGFSFODFT 

BNPOH UIF FGGFDUT PG UIF OVEHF EFWJDF PO MPDBUJPOT BOE TVCKFDUT
 XJUI B GPDVT PO UIF JOTUBMMBUJPO 

PG GPPUQSJOUT.

	 )ZQPUIFTJT	��	5IF	TBNF	OVEHF	EFWJDF	XJMM	IBWF	EJGGFSFOU	FGGFDUT	EFQFOEJOH	PO	JUT	MPDBUJPO�

	 )ZQPUIFTJT	��	5IF	TBNF	OVEHF	EFWJDF	XJMM	IBWF	EJGGFSFOU	FGGFDUT	PO	EJGGFSFOU	TVCKFDUT�

	 )ZQPUIFTJT	��	&WFO	JG	UIF	TBNF	OVEHF	EFWJDF	JT	VTFE
	B	TZOFSHJTUJD	FGGFDU	XJMM	CF	HFOFSBUFE	

EFQFOEJOH	PO	UIF	DPNCJOBUJPO	PG	UIF	UBSHFU	BVEJFODF	BU	UIF	JOTUBMMBUJPO	TJUF�

 5P DMBSJGZ UIF BCPWF IZQPUIFTFT
 XF DPOEVDUFE BO FYQFSJNFOU PO OVEHFT BOE DPMMFDUFE UIF 

SFTVMUBOU EBUB JO %FDFNCFS 2022.

�� ResearDI .etIodoloHZ
 #BTFE PO UIF SFTVMUT BOE EJTDVTTJPOT PG UIF QSFWJPVT TUVEJFT
 UIF FYQFSJNFOU ı XIJDI JT 

PVUMJOFE CFMPX ı XBT DPOEVDUFE BU B SFTU BSFB JO /BOKP PO UIF )PLVSJLV )JHIXBZ
 B IJHIXBZ UIBU 

SVOT UISPVHI 'VLVJ 1SFGFDUVSF
 +BQBO. 5IF PWFSBMM BJN XBT UP BTDFSUBJO XIFUIFS PS OPU OVEHF 

UIFPSZ DBO CF BQQMJFE UP CVTJOFTT TJUVBUJPOT.

 *O UIJT TUVEZ
 XF EFDJEFE UP VTF �QSJNJOH
� XIJDI VTFT EJOPTBVS DPOUFOU UIBU FWPLFT UIF 

JNBHF PG UIF SFHJPO
 BOE �BUUSBDUJWF
� XIJDI FNQIBTJ[FT EFTJHO
 JO SFTQPOTF UP B QSFWJPVT TUVEZ 

UIBU QPJOUFE PVU UIBU NPTU OVEHF FYQFSJNFOUT JO +BQBO BSF SFMBUFE UP �JODFOUJWFT.

 	1
 *O %FDFNCFS 2022
 B ĳEJOPTBVS GPPUQSJOUĴ NBSLFS XBT JOTUBMMFE PO UIF TJEFXBML GSPN UIF 

QBSLJOH MPU UP UIF UPJMFUT 	'JHVSF 1
. 5IF SFBTPO CFIJOE UIF ĳEJOPTBVSĴ NPUJG SFMBUFT UP IPX 'VLVJ 

1SFGFDUVSF JT GBNPVT JO +BQBO GPS JUT EJOPTBVS GPTTJM FYDBWBUJPOT.

'iHVre �: *OTUBMMBUJPO PG GPPUQSJOUT
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 	2
 *O UFSNT PG MPDBUJPO
 GPDBM QPJOUT JODMVEF B DPOWFOJFODF TUPSF BOE B TUPSF TFMMJOH TPVWFOJST 

MPDBUFE BU UIF IBMGXBZ QPJOU CFUXFFO UIF QBSLJOH MPU BOE UIF UPJMFUT 	'JHVSF 2
.

'iHVre �� -PDBUJPO PG QBSLJOH MPUT
 TUPSFT
 BOE UPJMFUT

	4PVSDF� /&9$0 $FOUSBM +BQBO -JNJUFE XFC QBHF TJUF NBQ
 &OHMJTI USBOTMBUJPO BEEFE CZ UIF BVUIPS


 	3
 8F NFBTVSFE XIFUIFS UIF FGGFDUJWFOFTT PG UIF OVEHFT WBSJFE BDDPSEJOH UP ĳTVCKFDU 

EFNPHSBQIJDTĴ BOE ĳMPDBUJPOĴ. 5IF EBUB XFSF DPMMFDUFE BU IJHIXBZ SFTU BSFBT VTJOH UIF ųFME 

PCTFSWBUJPO NFUIPE BOE XFSF FYBNJOFE VTJOH UIF UXP�XBZ BOBMZTJT PG WBSJBODF 	"/07"
 NFUIPE.

 5IF UBSHFU HSPVQ XBT EJWJEFE JOUP UISFF HSPVQT� BEVMUT� QBSFOUT BOE DIJMESFO� BOE PUIFST. 

5IF MPDBUJPO HSPVQT XFSF EJWJEFE JOUP J
 QBSLJOH→TIPQ→UPJMFU
 JJ
 UPJMFU→TIPQ→QBSLJOH
 BOE 

JJJ
 QBSLJOH→UPJMFU.

 5IF FGGFDUT PG UIF OVEHFT XFSF DMBTTJųFE BDDPSEJOH UP UIF EFHSFF PG SFTQPOTF 	UP UIF EJOPTBVS 

GPPUQSJOUT
 BT GPMMPXT� 1 QPJOU XBT HJWFO GPS MJUUMF PS OP JOUFSFTU
 2 QPJOUT GPS DIBOHFT TVDI BT MPPLJOH
 

QPJOUJOH PS UBMLJOH BCPVU UIF GPPUQSJOUT
 BOE 3 QPJOUT GPS BDUJPOT TVDI BT JOUFOUJPOBMMZ TUFQQJOH PO 

UIF GPPUQSJOUT.

5aCle �: %etails oG weeLdaZ data (%eDeNCer ��
 ����)
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5aCle �: 8eeLdaZ data aHHreHation tiNes (%eDeNCer ��
 ����)

5aCle �: %etails oG IolidaZs data (+anVarZ �
 ����)

5aCle �: )olidaZ data aHHreHation tiNes (+anVarZ �
 ����)

�� ResVlts
 "T TIPXO JO 5BCMF 7
 UIF Q�WBMVFT CFUXFFO BUUSJCVUFT 	SPXT
 BOE CFUXFFO MPDBUJPOT 	DPMVNOT
 

XFSF CPUI BCPWF 5� GPS UIF XFFLEBZ EBUB
 BU 0.16 BOE 0.44
 SFTQFDUJWFMZ. "T TVDI
 JU DBO CF 

TUBUFE UIBU OP TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT FYJTU. 0O UIF PUIFS IBOE
 BT TIPXO JO 5BCMF �
 UIF Q�WBMVFT 

CFUXFFO BUUSJCVUFT 	SPXT
 BOE CFUXFFO MPDBUJPOT 	DPMVNOT
 GPS UIF IPMJEBZ EBUB TIPXFE B IJHIMZ 

TJHOJųDBOU EJGGFSFODF PG �.�1&�14 CFUXFFO BUUSJCVUFT. )PXFWFS
 UIF Q�WBMVF CFUXFFO MPDBUJPOT XBT 

0.34
 JOEJDBUJOH OP TJHOJųDBOU EJGGFSFODF. 5IF SFTVMUT PG UIF BOBMZTJT TIPXFE UIBU )ZQPUIFTJT 1 XBT 

SFKFDUFE
 CVU )ZQPUIFTJT 2 XBT TVQQPSUFE GPS UIF IPMJEBZT.

 5IF UXP JOUFSBDUJPOT 	TZOFSHJFT
 CFUXFFO MPDBUJPO BOE BUUSJCVUFT SFWFBMFE B Q�WBMVF PG 0.14
 

XIJDI EPFT OPU OFDFTTBSJMZ NFBO UIBU B TJHOJųDBOU EJGGFSFODF FYJTUT 	'JHVSF �
. )ZQPUIFTJT 3 XBT 

BMTP SFKFDUFE JO UIJT FYQFSJNFOU.



155Takuji Takemoto  •  Hidenao Kumazawa  •  Kento Iwai  •  Kenta Sasaki  •  Katsunobu Okamoto  •  Kohei Nakanishi • Sachiyo Kamimura

5aCle �: ResVlts oG two�waZ A/07A Gor IolidaZs

5aCle �: ResVlts oG two�waZ A/07A Gor weeLdaZs

'iHVre �� (SBQI SFQSFTFOUJOH UIF JOUFSBDUJPO

 5IF SFTVMUT PG UIF DIJ�TRVBSF UFTU XFSF DIFDLFE VTJOH UIF TBNF IPMJEBZ EBUB VTFE JO UIF 

"/07" UP TFF JG UIFSF XBT B TJHOJųDBOU EJGGFSFODF CFUXFFO UIF BUUSJCVUFT 	SPXT
. *OEFFE
 UIF Q�WBMVF 

CFUXFFO BUUSJCVUFT 	SPXT
 XBT 4.0�512&�11 GPS BMM MPDBUJPOT DPNCJOFE
 BOE UIF Q�WBMVFT GPS FBDI 

PG UIF UISFF MPDBUJPOT NFBTVSFE XFSF 0.01�253�47 GPS 	1
 QBSLJOH→TIPQ→UPJMFU
 0.00657��1� 

GPS 	2
 UPJMFU→TIPQ→QBSLJOH
 BOE 2.6534�&�11 GPS 	3
 5IF SFTVMUT XFSF BMM TJHOJųDBOU
 BMCFJU XJUI 

TPNF TUSFOHUI.

 5IFTF SFTVMUT DPOųSN UIBU UIFSF BSF JOEFFE EJGGFSFODFT JO SFTQPOTF UP OVEHFT BNPOH BUUSJCVUFT.
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�� %isDVssion
 *O UIJT FYQFSJNFOU
 UIF FGGFDUT PG OVEHFT XFSF WFSJųFE CZ JOTUBMMJOH EJOPTBVS GPPUQSJOUT BU B SFTU 

TUPQ PO BO FYQSFTTXBZ JO 'VLVJ 1SFGFDUVSF. 5IF EJOPTBVS GPPUQSJOUT QSFTFOU B OVEHF JOUFSWFOUJPO 

UIBU JODMVEFT FMFNFOUT PG ĳQSJNJOHĴ BOE ĳBUUSBDUJWFĴ
 XIJDI BSF DPOTJEFSFE UP CF SBSF JO +BQBO 

BDDPSEJOH UP QSFWJPVT TUVEJFT.

 *O UIF UXP�XBZ "/07" UFTU GPS XFFLEBZT
 UIF Q�WBMVFT CFUXFFO BUUSJCVUFT BOE CFUXFFO 

MPDBUJPOT TIPXFE OP TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT JO FJUIFS DBTF. )PXFWFS
 UIF "/07" SFTVMUT GPS UIF 

IPMJEBZT SFWFBMFE TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT CFUXFFO BUUSJCVUFT
 CVU OPU CFUXFFO MPDBUJPOT. *O PUIFS 

XPSET
 XF XFSF BCMF UP EFUFDU TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT CFUXFFO BUUSJCVUFT 	BEVMUT BOE QBSFOUT 

XJUI DIJMESFO
 EVF UP UIF OVEHF NFDIBOJTN. 5IJT JOEJDBUFT UIBU UIF FGGFDU PG UIF OVEHF NFBTVSF 

BDUT PO UIF BUUSJCVUF ĳXJUI DIJMESFOĴ 	PO IPMJEBZT

 BOE UIBU UIF EJGGFSFODF JO UIF BDUJPOT JT OPU B 

DPJODJEFODF.

 5IF EJGGFSFODF CFUXFFO UIF QSFWJPVT TUVEZ BOE UIJT TUVEZ JT UIBU UIF TUVEZ XBT DPOEVDUFE CZ 

BUUSJCVUF BOE CZ MPDBUJPO
 BOE UIF RVBOUJUBUJWF TUVEZ TIPXFE UIF FGGFDUT PG UIF OVEHF JOUFSWFOUJPO 

JO NPSF EFUBJM. 8IJMF NBOZ PG UIF QSFWJPVT TUVEJFT UBSHFUFE B TVCTFU PG TVCKFDUT BOE MPDBUJPOT
 UIF 

SFTVMUT PG UIJT TUVEZ XFSF DPOEVDUFE CZ UISFF BUUSJCVUFT BOE CZ MPDBUJPO
 SFTVMUJOH JO B TJHOJųDBOU 

FGGFDU PG UIF OVEHF JOUFSWFOUJPO GPS UIPTF XJUI DIJMESFO PO IPMJEBZT.

 8IJMF DPMMFDUJOH EBUB BOE PCTFSWJOH QFEFTUSJBOT
 DIJMESFO XFSF PCTFSWFE UP CF QBSUJDVMBSMZ 

JOUFSFTUFE JO UIF OVEHF EFWJDFT BOE JO GPMMPXJOH UIF EJOPTBVS GPPUQSJOUT. /PUBCMZ
 DMPTF UP UIF 

FOUSBODF UP UIF DPODFTTJPO TUBOE
 BMNPTU IBMG PG UIF QBSFOUT XFSF PCTFSWFE HSBCCJOH UIFJS DIJMESFO�T 

IBOET BOE QVMMJOH UIFN CBDL XJUIPVU SFTQFDUJOH UIFJS XJTIFT.

 *O UIJT FYQFSJNFOU
 UIF QMBDFNFOU PG EJOPTBVS GPPUQSJOUT PO QFEFTUSJBO QBUIXBZT SFTVMUFE JO 

TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT CFUXFFO BEVMUT BOE QBSFOUT XJUI DIJMESFO PO IPMJEBZT. 5IVT
 UIF SFTVMUT BSF 

JO MJOF XJUI UIF QSFWJPVT SFTFBSDI UIBU DPODMVEFE UIBU OVEHFT BSF FGGFDUJWF XIFO UIF JOUFSWFOUJPOT 

BSF QSFTFOUFE JO UIF GPSN PG GVO
 FOHBHJOH
 BOE DSFBUJWF WJTVBMT SBUIFS UIBO BT TJNQMF UFYU. )PXFWFS
 

XIJMF UIF SFTVMUT PG UIJT FYQFSJNFOU DFSUBJOMZ EP OPU OFHBUF QSJPS SFTFBSDI
 UIFZ BMTP SFWFBM UIBU 

OVEHFT BSF OPU OFDFTTBSJMZ FGGFDUJWF GPS BMM BUUSJCVUFT. 5IJT XBT UIF OPWFM ųOEJOH PG UIJT FYQFSJNFOU.

 0O UIF PUIFS IBOE
 B MJNJUBUJPO PG UIJT TUVEZ JT UIBU UIF SFTVMUT BSF TVCKFDU EJGGFSFODFT SFHBSEJOH 

TQFDJųD OVEHFT. 1SFWJPVT TUVEJFT IBWF JODPSQPSBUFE NFTTBHF BOE DPMPS EJGGFSFODFT JO UIFJS TUSBUFHJFT
 

UFTUFE OVEHF FGGFDUT
 BOE SFWFBMFE TJHOJųDBOU EJGGFSFODFT. 4PNF BMTP DPOEVDUFE BO FYQFSJNFOU 

DBMMFE OVEHF DPNQPTJUFT. "MUIPVHI XF EJE OPU JNQMFNFOU BOZ QPMJDJFT UIBU JODMVEFE NFTTBHFT 

PS DPMPS EJGGFSFODFT JO UIJT TUVEZ
 XF DBO QSPQPTF UP NBYJNJ[F OVEHF FGGFDUT CZ DPNCJOJOH UIFN 

XJUI EJOPTBVS GPPUQSJOUT JO UIF GVUVSF. *U JT BMTP BTTVNFE UIBU B DPNQPTJUF OVEHF QPMJDZ XJMM 

BMMPX GPS NPSF CFIBWJPVSBM TDJFOUJųD NFBTVSFNFOU
 TVDI BT EJGGFSFODFT JO UIF BNPVOU PG OVEHF 
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FGGFDUJWFOFTT.

 1SJPS SFTFBSDI IBT TIPXO UIBU FGGFDUT DBO CF EFUFDUFE CZ NVMUJQMF DPNCJOBUJPOT PG OVEHF 

TUSBUFHJFT. " QPTTJCMF EJSFDUJPO GPS GVUVSF SFTFBSDI JT UP DPNCJOF UIF TVCKFDU�TQFDJųD EJGGFSFODFT JO 

UIJT TUVEZ XJUI UIF SFTVMUT PG QSFWJPVT TUVEJFT UP WFSJGZ XIJDI OVEHF FMFNFOUT BSF IJHIMZ FGGFDUJWF 

GPS XIJDI TVCKFDUT. *O UIJT EJSFDUJPO
 XF BJN UP NBYJNJ[F UIF OVEHF FGGFDU. 5IFSF JT BMTP B QPTTJCJMJUZ 

UP GVSUIFS FYQMPSF UIF JNQPSUBODF PG OVEHFT JO CVTJOFTT. 'PS FYBNQMF
 JU NBZ CF QPTTJCMF UP 

BOBMZTF UIF GSFF CFIBWJPVS PG WJTJUPST UISPVHI OVEHF JOUFSWFOUJPO BOE NFBTVSF UIF EJGGFSFODF JO 

UIF BNPVOU PG NPOFZ TQFOU BU QBSLJOH/SFTU BSFBT.

�� *NQliDations GroN ResearDI 'indinHs
 5IF FGGFDU PG OVEHFT PO VTFST XJUI DIJMESFO XBT PCTFSWFE EVSJOH UIF IPMJEBZT
 XIJDI NBZ 

MFBE UP JODSFBTFE TBUJTGBDUJPO XJUI UIF QBSLJOH/SFTU BSFB. *O PUIFS XPSET
 CPUI GVODUJPOBM BOE GSFF 

CFIBWJPVS BSF FODPVSBHFE
 XIJDI JO UVSO DPOUSJCVUFT UP JODSFBTFE VTFS TBUJTGBDUJPO JO QBSLJOH/SFTU 

BSFBT.

 5IF NFBTVSFNFOU MPDBUJPO GPS UIJT TUVEZ XBT UIF /BOKP SFTU BSFB PG BO FYQSFTTXBZ JO 'VLVJ 

1SFGFDUVSF 	BWFSBHF EBJMZ OVNCFS PG TUPQPWFST� �
000 PO XFFLEBZT BOE 16
000 PO XFFLFOET

 

BOE UIJT TUVEZ VTFE UIF �EJOPTBVS� OVEHF UIBU JT DIBSBDUFSJTUJD PG 'VLVJ 1SFGFDUVSF. 5IFSFGPSF
 

HFOFSBMJ[BUJPOT JO PUIFS SFHJPOT BOE FOWJSPONFOUT NBZ OPU CF DMFBS. *G B TJNJMBS TUVEZ JT DPOEVDUFE 

JO PUIFS SFHJPOT
 JU JT MJLFMZ UP CF FGGFDUJWF CZ JOUFSWFOJOH XJUI OVEHFT UIBU BSF TQFDJųD UP UIPTF 

SFHJPOT.

 *O BEEJUJPO
 QSBDUJDBM SFTFBSDI PO OVEHF UIFPSZ IBT TP GBS CFFO DPOEVDUFE NBJOMZ CZ QVCMJD 

BHFODJFT UP NPUJWBUF UIF DJUJ[FOT. *O UIJT TFOTF
 UIJT TUVEZ DBO TVHHFTU UIF BQQMJDBUJPO PG OVEHF 

UIFPSZ UP CVTJOFTT
 JODMVEJOH UIF QPTTJCJMJUZ PG JOEVDJOH QFPQMF UP WJTJU DPNNFSDJBM GBDJMJUJFT BOE 

QVSDIBTF MPDBM QSPEVDUT UISPVHI QSJNJOH BOE BUUSBDUJWF FMFNFOUT. 5IJT TUVEZ DBO TVHHFTU BQQMJDBUJPOT 

PG OVEHF UIFPSZ UP CVTJOFTT.

 

ADLnowledHeNents
 5IJT SFTFBSDI XBT DPOEVDUFE CZ 4DJFOUJųD 3FTFBSDI 	#

 B 4DJFOUJųD 3FTFBSDI�,",&/)* PG UIF 

+BQBO 4PDJFUZ GPS UIF 1SPNPUJPO PG 4DJFODF.

 8F XPVME BMTP MJLF UP FYQSFTT PVS EFFQFTU HSBUJUVEF UP /&9$0
 UIF TUVEFOUT BU UIF *OOPWBUJPO 

BOE .BOBHFNFOU &OHJOFFSJOH -BCPSBUPSZ
 BOE BMM UIF QFPQMF JOWPMWFE GPS LJOEMZ DPMMBCPSBUJOH XJUI 

VT PO UIJT SFTFBSDI.
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