
 

Background 

¶ !ŎŎŜǎǎ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀƭƭ ǿƛƭŘƭƛŦŜ ǘƻ ǘƘǊƛǾŜ ƛƴ ŀƴ  ŀǊŜŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōŀǘǎ 

¶ .ŀǘǎ ŀǊŜ  ŎǊǳŎƛŀƭ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ό{ǳƎƛȅŀƴŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмуΣ ¢ǳƴŜǳ-/ƻǊǊŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлноύΦ 

¶ Lƴ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǿƘƛƭŜ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǇǊŜǎŜƴǘ ŦƻǊ ōŀǘǎ ǘƻ ŘǊƛƴƪ ŦǊƻƳΣ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ 

ŀǾƻƛŘ ǘƘŜƳ ŘǳŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 

¶ .ŀǘǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘǊŜŜ ŎƻǊǊƛŘƻǊǎ όIŀǊƳǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлнлύΦ 

¶ tǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ǊƻŀŘǿŀȅǎ Ŏŀƴ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŀũŜŎǘ ōŀǘ ŀŎǝǾƛǘȅ όwǳǎǎƻ-tŜǘǊƛŎƪ ŀƴŘ wƻƻǘ нлноύΦ 

¶ wŜǎǳƭǘǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǾŜȅ ƛŘŜŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ ōŀǘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ōŀǘǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎΣ ǘƘŜȅ ŦŀŎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀŎŎŜǎǎƛƴƎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŘǊƛƴƪƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ǿƘŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ŀŎŎŜǎǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ƘƛƴŘŜǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ǿŀǎ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƎŜƻǎǇŀǝŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ¢ŀǊǊŀƴǘ 

/ƻǳƴǘȅ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ŀǊƻǳƴŘ ¢ŜȄŀǎ /ƘǊƛǎǝŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ CŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǊŜŜ ŎƻǾŜǊΣ ǿŀǘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅΣ ŀƴŘ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ  ǘƻ ǊƻŀŘǿŀȅǎΣ ŀƴŘ ǎƘŜƭǘŜǊ ǿŜǊŜ ŀƭƭ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀƴŘ ƳŀǇǇŜŘΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǎƛȄ ǎƛǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ŜȄƘƛōƛǘ ƛŘŜŀƭΣ ȅŜǘ ŘƛǾŜǊǎŜΣ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ōŀǘ ŘǊƛƴƪƛƴƎ ŀƴŘΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǇƻǇǳƭŀπ

ǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ .ŀǘ [ŀōΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƘŜǊŜ ǎŀƛŘ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ŦƻǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ōŀǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛπ

ōǳǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛƴƪƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ƭƻŎŀƭ ōŀǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀƛŘƛƴƎ ƛƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎ ŀƴŘ Ƙŀōƛǘŀǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ  
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!ǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ ǎǳōǿŀǘŜǊǎƘŜŘǎ ŀƴŘκ

ƻǊ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊƛǾŜǊǎ 

bƻ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мл҈ ǘǊŜŜ ŎŀƴƻǇȅ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜ 

9ȄŎƭǳŘŜ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ лΦр ƳƛƭŜ ƻŦ 

ҔҐн-ƭŀƴŜ ǊƻŀŘǎ 

5ƛǾŜǊǎŜ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜǎ ǘƘŀǘ ǎǝƭƭ 

ŜȄƘƛōƛǘ ōŀǘ ŀŎǝǾƛǘȅ 

!ǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ 

²Ŝǎǘ ¢Ǌƛƴƛǘȅ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘ 

 

  

¶  ¢ƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŦǳǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ .ŀǘ [ŀō ǿƛǘƘ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜǎ ǘƻ ƻōπ

ǎŜǊǾŜ ōŀǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ CƻǊǘ ²ƻǊǘƘ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ 

Objective 

Conclusion 

Data Sets 
¶ нлнм ¦{C{ ¢ǊŜŜ /ŀƴƻǇȅ /ƻǾŜǊ ό/hb¦{ύ CǊƻƳ b[/5τŀ ол Ƴ ǊŀǎǘŜǊ ƎŜƻǎǇŀǝŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 

¶ нлннн a!Cκ¢LD9w ǊƻŀŘǿŀȅǎ ŎŜƴǎǳǎτŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ ǊƻŀŘǿŀȅǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 

¶ wƛǾŜǊΣ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 5ǊΦ ±ƛŎǘƻǊƛŀ .ŜƴƴŜǧΦ 

CƛƎǳǊŜ мΥ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀǊǊŀƴǘ /ƻǳƴǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ [ƻǿŜǊ ¢Ǌƛƴƛǘȅ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘΦ 

!ƊŜǊ ǊŜŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳǳƭǝǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǊŀǎǘŜǊ Řŀǘŀ ƻŦ ōƻǘƘ ǘǊŜŜ ŎŀƴƻǇȅ ŎƻǾŜǊ 

ŀƴŘ ƳǳƭǝƭŀƴŜ ǊƻŀŘǎ ƛƴ ¢ŀǊǊŀƴǘ /ƻǳƴǘȅ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ŀ Ŭƴŀƭ ǊŀǎǘŜǊ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀǊŜŀǎ ƛƴ ¢ŀǊπ

Ǌŀƴǘ /ƻǳƴǘȅ ǿƛǘƘ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ όCƛƎΦ нύΦ 

Ҏ Ґ 

9ȄŎƭǳŘŜ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ лΦр ƳƛƭŜ ƻŦ 

�H�î-ƭŀƴŜ ǊƻŀŘǎ 

CƛƎǳǊŜ нΥ wŀǎǘŜǊǎ ƻŦ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘ Ҕмл҈ ¢ǊŜŜ /ŀƴƻǇȅ /ƻǾŜǊŀƎŜ ό!ύ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ƻǳǘ ƻŦ лΦр-ƳƛƭŜ ōǳũŜǊ 

ŦǊƻƳ Ƴǳƭǝ-ƭŀƴŜŘ ǊƻŀŘǎ ό.ύ ǿŜǊŜ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǎƛǘŜ ǎƻǳǊŎŜ ό/ύ ƛƴ !ǊŎDL{ tǊƻΦ  

! . / 

 

¶ aŀƴȅ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƛǘȅ ƻŦ CƻǊǘ ²ƻǊǘƘ tŀǊƪǎ ŀƴŘ wŜŎǊŜŀǝƻƴ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ 9{wLΣ ǘƘŜ b[/5Σ ǘƘŜ ¢/¦ .ŀǘ [ŀōΣ ǘƘŜ ¦{! bŀǝƻƴŀƭ [ŀƴŘ /ƻǾŜǊ 5ŀǘŀōŀǎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ tŜƴƴǎȅƭǾŀƴƛŀ .ŀǘ wŜǎŎǳŜΦ 

wŜŦŜǊŜƴŎŜǎΥ мύ {ǳƎƛȅŀƳŀΣ !ΦΣ /ƻƳƛǘŀΣ [Φ{ΦΣ aŀǎŀƪƛΣ ¢ΦΣ /ƻƴŘƛǘΣ wΦ ϧ IǳōōŜƭƭΣ {ΦtΦ όнлмуύ wŜǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊŀŘƻȄ ƻŦ ŎƭǳƳǇŜŘ ǎŜŜŘ ŘƛǎǇŜǊǎŀƭΥ ǇƻǎƛǝǾŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƛƴ ŀ ōŀǘ-ŘƛǎǇŜǊǎŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎΦ �����}�o�}�P�Ç�U ффΣ нруо-нрфмΦ нύ ¢ǳƴŜǳ-/ƻǊǊŀƭΣ /ΦΣ tǳƛƎ-aƻƴǘǎŜǊǊŀǘΣ 

·ΦΣ wƛōŀ-.ŜǊǘƻƭƝƴΣ 5ΦΣ wǳǎǎƻΣ 5ΦΣ wŜōŜƭƻΣ IΦΣ /ŀōŜȊŀΣ aΦ ϧ [ƽǇŜȊ-.ŀǳŎŜƭƭǎΣ !Φ όнлноύ tŜǎǘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ōȅ ōŀǘǎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŦŀǾƻǳǊ ƛǘΥ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜǾƛŜǿΦ ���]�}�o�}�P�]�����o���Z���À�]���Á�•�U фуΣ мрсп-мрунΦ оύ IŀǊƳǎΣ YΦΣ hƳƻƴŘƛΣ 9Φ ϧ aǳƪƘŜǊƧŜŜΣ !Φ όнлнлύ LƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ .ŀǘ !Ŏπ

ǝǾƛǘȅ ƛƴ ±ŀǊƛƻǳǎ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ [ŀƴŘǎŎŀǇŜǎ ƛƴ bƻǊǘƘŜŀǎǘŜǊƴ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΦ �^�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�U мнΦ пύ {ƘŀƻΣ ·Φ[ΦΣ /ƘŜƴƎΣ YΦΣ YƻƴƎΣ ¸ΦIΦΣ ½ƘŀƴƎΣ vΦ ϧ ¸ŀƴƎΣ ·Φ¢Φ όнлннύ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ǘǊŜŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻƴ ƛƴǎŜŎǘ ƘŜǊōƛǾƻǊȅΦ �:�}�µ�Œ�v���o���}�(���&�}�Œ���•�š�Œ�Ç���Z���•�����Œ���Z�U ооΣ офм-офсΦ рύ bȅǎǘǊƻƳΣ DΦ{Φ ϧ .ŜƴƴŜǧΣ 

±ΦWΦ όнлмфύ ¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎǿƛƳƳƛƴƎ Ǉƻƻƭǎ ŀǎ ŀƴ ǳǊōŀƴ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ōŀǘǎΦ �:�}�µ�Œ�v���o���}�(���D���u�u���o�}�P�Ç�U мллΣ офп-пллΦ 

CƛƎǳǊŜ оΥ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŀǇ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǊƻŀŘǿŀȅǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ с ŎƘƻǎŜƴ ǎƛǘŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ 

ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ōŀǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎŜ όōŀǎŜŘ ƻƴ CƛƎǳǊŜ нΥ /ύΦ  

¶ {ƛȄ ǘƻǘŀƭ ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŎŜƴǘǊŀƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ƘƛƎƘ ǘǊŜŜ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅΣ ŀƴŘ 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ōǳǎȅ ǊƻŀŘǿŀȅǎΦ 

¶ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƻƴŜ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ό{ƛǘŜ Cύ ƛǎ ƴƻǘŀōƭȅ ƴƻǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŦƻǊ ōŀǘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ōȅ ǊŀǎǘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƘƻπ

ǎŜƴ ŦƻǊ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ¢/¦ ŀǎ ŀ ƭƻǿ-ƭŜǾŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 

¶ {ƛǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ .ŜƴōǊƻƻƪ wŜǎŜǊǾƻƛǊΣ ǘƘŜ /ƭŜŀǊ CƻǊƪ ¢Ǌƛƴƛǘȅ wƛǾŜǊΣ wƻŎƪȅ /ǊŜŜƪΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘŜǊƳƛƴŀǝƴƎ ǊƛǾŜǊǎ-

ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘ ŦƻǊ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ōŀǘ ōŜƘŀǾƛƻǊ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΦ 

¶ ¢ƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ōŀǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ōȅ Ǉŀǎǘ ǎǘǳŘƛŜǎ όbȅǎǘǊƻƳ ŀƴŘ .ŜƴƴŜǧ нлмфύ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ 

ǳǝƭƛȊŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ōȅ ǘƘŜ ¢/¦ .ŀǘ [ŀōΦ 


