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¢Ƙƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ƳŀǊƪǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǎǘŜǇ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǝƴƎ Ƴȅ aŀǎǘŜǊ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ƛƴ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀǘ 5ŜƭƊ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ hǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ƳƻƴǘƘǎΣ L ƘŀǾŜ ƘŀŘ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŘƛǾŜ ŘŜŜǇƭȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ǊŜƅŜŎǘǎ ōƻǘƘ Ƴȅ 

Ǉŀǎǎƛƻƴ ŦƻǊ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ Ƴȅ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΦ 

L ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ŜȄǇǊŜǎǎ Ƴȅ ǎƛƴŎŜǊŜ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ Ƴȅ ƳŜƴǘƻǊǎΣ .ŀǊōŀǊŀ [ǳōŜƭƭƛ ŀƴŘ !ȊŀǊŀƪƘǎƘ wŀŬŜŜΣ ŦƻǊ 

ǘƘŜƛǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƎǳƛŘŀƴŎŜΣ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŦŜŜŘōŀŎƪΣ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜƛǊ 

ŜȄǇŜǊǝǎŜ Ƙŀǎ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ǇƛǾƻǘŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǎƘŀǇƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ L ǾƛǎƛǘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ WŜǎǎŜ /ƘǳǊŎƘ ƛƴ 5ŜƭƊΦ {ŜŜƛƴƎ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǳǇ ŎƭƻǎŜ ƘŜƭǇŜŘ ƳŜ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ǎƛǘŜ Ǿƛǎƛǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎΦ LΩŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ǿƘƻ Ƙŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ƳŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǾƛǎƛǘǎΦ  

L ŀƭǎƻ ǿƛǎƘ ǘƻ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎΣ ŦǊƛŜƴŘǎΣ ŀƴŘ ŦŀƳƛƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ǇŀǝŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ƳƻǝǾŀǝƻƴΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΦ 

¢Ƙƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ōƻǘƘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ƛƴǉǳƛǊȅ ŀƴŘ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ L ƘƻǇŜ ƛǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ 

ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŬŜƭŘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘƻƻƭǎΦ 

 

±ŀƭŜƴǝƧƴ /ŀƳƛŜƭ /ƭƻƻ 

5ŜƭƊΣ hŎǘƻōŜǊ нлнр 
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Summary  
¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜȄǇƭƻǊŜǎ Ƙƻǿ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ 

ƳŀǎƻƴǊȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƳƻƛǎǘǳǊŜπŘǊƛǾŜƴ ǎŀƭǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ǇƻǎŜǎ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜΣ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ Ŏƻπ

ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜΦ 

¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ōŜƴŎƘƳŀǊƪŜŘ ǘǿƻ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΥ aŀǎƪ wπ/bb 

ŀƴŘ ¸h[hǾуΦ hƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜπŎƭŀǎǎ ŘŀǘŀǎŜǘΣ aŀǎƪ wπ/bb ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ ǇŜŀƪ Ƴ!tϪлΦр ƻŦ лΦорΣ 

ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ¸h[hǾу όлΦолςлΦооύ ƛƴ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǇŀǝŀƭ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ōƻǘƘ 

ƳƻŘŜƭǎ ǎǳũŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ ƻƊŜƴ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƴŘ ƎǊŀŶǝ ŀǎ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ Ǿƛǎǳŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅΦ 

¢ƻ ƳƛǝƎŀǘŜ ǘƘƛǎΣ ŀ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǘǳǇ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΦ DǊŀŶǝ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ Ƴ!t όлΦслύ 

ŀƴŘ ƴŜŀǊπǇŜǊŦŜŎǘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǎǘǊƻƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǿƘƛƭŜ ƭƛŎƘŜƴǎ ǿŜǊŜ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ 

ǳƴǎǘŀōƭŜ Ƴ!t ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ƭƛƳƛǘǎ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ǿƘŜƴ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ǎƘŀǊŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ 

aƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ όwD.¢ύΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ 

ŀƭƛƎƴŜŘ wD. ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǊŜŘ Řŀǘŀ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƳƻƛǎǘǳǊŜπŘǊƛǾŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ όŀǎ ŦŜǿ ŀǎ о ǇŜǊ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǎŜǘύ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ лΦфп ŀƴŘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜ ƻŦ лΦфсΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƳƻǊŜ ŜǇƻŎƘǎ ǘƻ 

ŎƻƴǾŜǊƎŜ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎ ƛƴ ŀƳōƛƎǳƻǳǎ ǎŎŜƴŜǎΦ {ǝƭƭΣ wD.¢ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ 

ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘΣ ǇƻƻǊƭȅ ƭƛǘΣ ƻǊ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ƻǾŜǊπ

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƛǎ ŎƻǎǘƭȅΦ 

! ǎǇŀǝŀƭ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ Ƴŀǎƪǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘǳŀƭπŎƭŀǎǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴ  

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘΣ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǇŜƴŘǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ŀƴŘ Ŏƭŀǎǎ ǎŜǇŀǊŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƻũŜǊ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ 
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Abbreviations  
 

a5/{   μaƻƴǳƳŜƴǘ 5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ  

a55{   μaŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎ {ȅǎǘŜƳ 

b5¢   μbƻƴ 5ŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ¢ŜǎǝƴƎ  

{Ia   μ{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ IŜŀƭǘƘ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ  

aƻ{/ƻ²  μaǳǎǘ IŀǾŜΣ /ƻǳƭŘ IŀǾŜΣ {ƘƻǳƭŘ IŀǾŜΣ ²ƻƴΩǘ IŀǾŜ  

/bb   μ/ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ 

w/bb   μwŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ 

Cŀǎǘ wπ/bb  μCŀǎǘ wŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ 

CŀǎǘŜǊ wπ/bb   μCŀǎǘŜǊ wŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ 

aŀǎƪ wπ/bb  μaŀǎƪ wŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ 

¸h[h   μ̧ ƻǳ hƴƭȅ [ƻƻƪ hƴŎŜ 

Ƴ!t   μaŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ 

Ct{   μCǊŀƳŜǎ tŜǊ {ŜŎƻƴŘ 

wƻL   μwŜƎƛƻƴ ƻŦ LƴǘŜǊŜǎǘ 

Ctb   μCŜŀǘǳǊŜ tȅǊŀƳƛŘ bŜǘǿƻǊƪ 

Lƻ¦   LƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ ¦ƴƛƻƴ 

Dt¦   μDǊŀǇƘƛŎǎ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ¦ƴƛǘ 

wD.   μwŜŘ DǊŜŜƴ .ƭǳŜ όŎƻƭƻǊ ƛƳŀƎŜύ 

Lw   μLƴŦǊŀǊŜŘ 

wD.π¢   μwŜŘ DǊŜŜƴ .ƭǳŜ Ҍ ¢ƘŜǊƳŀƭ όƛƳŀƎŜ Ŧǳǎƛƻƴύ 
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Glossary  
¢ŜǊƳ 5ŜŬƴƛǝƻƴ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ /ǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ ŘŜǇƻǎƛǘ ƻŦ ǎŀƭǘǎ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 

aŀǎƻƴǊȅ 
/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǳƴƛǘǎ όƭƛƪŜ ōǊƛŎƪǎ ƻǊ ǎǘƻƴŜǎύ ōƻǳƴŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ 

ƳƻǊǘŀǊΦ 

5ŜŜǇ [ŜŀǊƴƛƴƎ 
! ǎǳōǎŜǘ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ǳǎŜǎ ƳǳƭǝπƭŀȅŜǊŜŘ ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ǘƻ 

ƳƻŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

/ƻƴǾƻƭǳǝƻƴ 
! ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ƛƴ /bbǎ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ǎǇŀǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŦǊƻƳ ŀƴ 

ƛƳŀƎŜΦ 

YŜǊƴŜƭ όƻǊ CƛƭǘŜǊύ 
! ǎƳŀƭƭ ƳŀǘǊƛȄ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴǎ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǧŜǊƴǎ όŜΦƎΦΣ ŜŘƎŜǎΣ 

ǘŜȄǘǳǊŜǎύΦ 

CŜŀǘǳǊŜ aŀǇ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ŬƭǘŜǊ ǘƻ ŀƴ ƛƳŀƎŜΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ƭŜŀǊƴŜŘ 

ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 

tƻƻƭƛƴƎ 
! ŘƻǿƴǎŀƳǇƭƛƴƎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǿƘƛƭŜ 

ǊŜǘŀƛƴƛƴƎ ƪŜȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ 

.ŀŎƪōƻƴŜ 
¢ƘŜ Ƴŀƛƴ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ όŜΦƎΦΣ wŜǎbŜǘΣ ±DDύ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ŀƴ 

ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭΦ 

{ŜƳŀƴǝŎ 

{ŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ 
!ǎǎƛƎƴǎ ŀ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭ ǘƻ ŜǾŜǊȅ ǇƛȄŜƭ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜ όŜΦƎΦΣ ŀƭƭ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇƛȄŜƭǎύΦ 

LƴǎǘŀƴŎŜ 

{ŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ 

5ƛũŜǊŜƴǝŀǘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƻōƧŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ Ŏƭŀǎǎ όŜΦƎΦΣ ǘǿƻ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇŀǘŎƘŜǎύΦ 

.ƻǳƴŘƛƴƎ .ƻȄ ! ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ƻǳǘƭƛƴŜ ŀǊƻǳƴŘ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻōƧŜŎǘǎ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ 

aŀǎƪ ! ōƛƴŀǊȅ όƻǊ ŎƻƭƻǊŜŘύ ƻǾŜǊƭŀȅ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻōƧŜŎǘǎΦ 

!ƴƴƻǘŀǝƻƴ 
¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ƭŀōŜƭƛƴƎ Řŀǘŀ όŜΦƎΦΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ƻǊ Ƴŀǎƪǎύ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƛƴ ŀƴŘ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ 

5ŀǘŀǎŜǘ 
! ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎΣ ŀƴŘ 

ǘŜǎǝƴƎ ƳƻŘŜƭǎΦ 

aƻŘŜƭ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ 
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1. Introduction  
 

aŀǎƻƴǊȅ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ 5ǳǘŎƘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ƻƭŘŜǊ ŀƴŘ 

ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ Lǘǎ ǇƻǊƻǳǎ ƴŀǘǳǊŜ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƛƴƎǊŜǎǎ ŀƴŘ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ŀƴŘ ǾƛǎƛōƭŜ ŦƻǊƳǎ 

ƻŦ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ŀƭǘŜǊǎ Ǿƛǎǳŀƭ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŦŀŎŀŘŜǎΣ ƛǘ ƻƊŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎŀƭǘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛŦ ƴƻǘ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ Lǘ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ ǎƻƭǳōƭŜ 

ǎŀƭǘǎ ƳƛƎǊŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎŀǇƛƭƭŀǊȅ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ǳǇƻƴ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴΣ 

ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀŜǎǘƘŜǝŎ ŘŀƳŀƎŜΦ 

aŀǎƻƴǊȅ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ 

ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ [ŀǊƎŜ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ƭƛŜ ōŜƭƻǿ ǎŜŀ ƭŜǾŜƭΣ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ 

ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǎŀƭƛƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƴŜŀǊ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ό5ŜƭǘŀǊŜǎ ϧ ¢bhΣ нлнпύΦ 

¢ƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǎŀƭǘ ƛƴǘǊǳǎƛƻƴ ƛƴǘƻ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

5ǳǘŎƘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wƻȅŀƭ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 

LƴǎǝǘǳǘŜ όYbaLύ ǇǊƻƧŜŎǝƴƎ ŘǊƛŜǊ ǎǳƳƳŜǊǎ ŀƴŘ ǿŜǧŜǊ ǿƛƴǘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳƛƴƎ ŘŜŎŀŘŜǎ όYbaLΣ нлноύΦ ¢Ƙƛǎ 

ƅǳŎǘǳŀǝƻƴ ƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƭŜǾŜƭǎ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜǎ ǘƘŜ ǿŜǘπŘǊȅ ŎȅŎƭŜǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻƳƻǘŜ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŘŜŎŀȅ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ό[ǳōŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсΤ Ǿŀƴ IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ 

/ƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǇŀǧŜǊƴǎΣ ǊƛǎƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ǳǊōŀƴ ŘŜƴǎƛŬŎŀǝƻƴ ƘŀǾŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ŘŀƳǇƴŜǎǎ ŀƴŘ ǎŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛƴ ŦŀŎŀŘŜǎ ό±ŀƴŘŜƳŜǳƭŜōǊƻǳŎƪŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлноύΦ bŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΣ ǘƘŜ 5ǳǘŎƘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀƭǎƻ ŦŀŎŜ ŀ 

ǎƘƻǊǘŀƎŜ ƻŦ ǎƪƛƭƭŜŘ ƭŀōƻǳǊΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻǊǘŀƎŜ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǇŜǊ ǊŜǇŀƛǊǎΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƛƴŎƻƳǇŀǝōƭŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ƻǊ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǇǊƻōƭŜƳǎΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ 

ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ƳŀǎƻƴǊȅ όtƛƴǘƻǎǎƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноΤ IŀǊǳƴΣ нлммύΦ 

¢ƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ 

ƳŀǎƻƴǊȅΦ 

aŀƴȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƘǳǊŎƘŜǎΣ ƳƻƴŀǎǘŜǊƛŜǎΣ Ŏŀƴŀƭ ƘƻǳǎŜǎΣ ŀƴŘ ŦŀǊƳǎΣ ŀǊŜ 

ŘŜŎŀŘŜǎ ƻǊ ŜǾŜƴ ŎŜƴǘǳǊƛŜǎ ƻƭŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻƊŜƴ ŦŀŎŜ ƎǊŀŘǳŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǿŜŀǘƘŜǊƛƴƎ ŀƴŘ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴΦ aŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ōǳŘƎŜǘǎ ŀǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘΣ ŀƴŘ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ǿƻǊƪ ƛǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǊŜŀŎǝǾŜƭȅ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǇǊŜǾŜƴǝǾŜƭȅΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀ нлнм ǊŜǇƻǊǘ ōȅ ǘƘŜ 5ǳǘŎƘ /ǳƭǘǳǊŀƭ 

IŜǊƛǘŀƎŜ !ƎŜƴŎȅΣ ƻƴƭȅ прΦм҈ ƻŦ ƭƛǎǘŜŘ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǿŜǊŜ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ōŜƛƴƎ ƛƴ ϥƎƻƻŘϥ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ офΦо҈ ǿŜǊŜ ǊŀǘŜŘ ŀǎ ϥŦŀƛǊϥ ŀƴŘ мнΦм҈ ŀǎ ϥƳƻŘŜǊŀǘŜϥΣ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 

ŦƻǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ƻǇǝƳŀƭ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎ ό9ǊŦƎƻŜŘƳƻƴƛǘƻǊΣ нлнмύΦ  

¢ƘŜǎŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ǎƻŎƛŜǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘΣ ƴƻƴπ

ƛƴǾŀǎƛǾŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊ ŘŀƳŀƎŜΣ ŀƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǘƘŜ ǎŜǘǳǇ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴǘŜȄǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƭŀōƻǊŀǘŜŘΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ƻōƧŜŎǝǾŜΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΦ !ǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ŀ 

ǊŜŀŘƛƴƎ ƎǳƛŘŜ ǿƛƭƭ ƻǳǘƭƛƴŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘŜǎƛǎΦ 
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1.1. Research Context  
 
The preservation of historic architectural structures is crucial for safeguarding cultural heritage,  
YŜǎƘƳƛǊȅ ϧ Iŀǎǎŀƴƛ ŘŜǎŎǊƛōŜ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŀǎ ŀ ǾƛōǊŀƴǘ ƳŜƳƻǊȅ ƻŦ ŀ ŎƻǳƴǘǊȅΩǎ ƘƛǎǘƻǊȅ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
and should be considered to the maximal extent possible (Keshmiry et al., 2024).  

Additionally, there have been multiple studies conducted that showcase the role of heritage 
buildings and their economic value for tourism and local economies (Lazrak et al., 2014), (Koster & 
Rouwendal, 2017). 

A study on the economical value of heritage shows that the daily spending is 60% higher for 
tourists that where dedicated for cultural heritage. It was also concluded that historic rehabilitation 
creates 13% higher return on Investment then newly constructed architecture, it holds 16.5% more 
jobs and produces in order of magnitude 1.2 times less waste (Nypan, 2006). Moreover, built 
heritage creates positive spillover effects, enhancing the value of real estate in its surrounding areas 
(Lazrak et al., 2014). It must be noted that the cultural built heritage is valued differently over time. 
Nijkamp highlights that, following the Second World War, many buildings in the Netherlands were 
demolished to make way for new developments. However, these historic structures are now highly 
valued for their social significance (Lazrak et al., 2014). 
 
CHALLENGES OF PRESERVING HERITAGE BUILDINGS 
 
Preserving heritage buildings poses numerous challenges, including weathering due to 
environmental influences, and the complexity of preservation guidelines. As nearly all conservation 
projects encompass both repair and maintenance phases, it is crucial for all stakeholders to 
thoroughly understand building defect diagnostics and apply material treatments with consistent 
care (Harun, 2011). Additionally, the shortage of skilled workers and experts further complicates 
preservation efforts, placing the responsibility on conservators to ensure that building practices and 
materials align with the integrity of the heritage structure (Pintossi et al., 2023).  

Over the last decade numerous studies have been conducted on the environmental factors 
influencing the conservation potential of heritage structures (Hall et al., 2016; Sesana et al., 2018). 
Sesana et al,  conducted an extensive literature review on state of the art impacts of climate change 
on the built heritage in a broader sense. It was concluded that water is one of the most important 
decay factors. Rising precipitation levels associated with climate change could lead to soil saturation 
and the overloading of drainage and runoff systems, thereby increasing the risk of damp infiltration 
in historic materials, including masonry walls (Sabbioni et al., 2008). Water can also penetrate porous 
materials through condensation and capillary action, particularly in buildings located in areas where 
the groundwater level is high. While these processes are not caused by climate change directly, they 
are exacerbated by it due to fluctuating groundwater levels and longer wet periods. This water 
ingress accelerates material deterioration by promoting corrosion, biological growth, and salt 
crystallization within the material (Sabbioni et al., 2007). 
 
!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǊŜǎǘƻǊƛƴƎ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƻƊŜƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ŜȄŜŎǳǝƻƴΦ ²ƘƛƭŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ŀǊƛǎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ƴƻǘ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ƻǊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ 

Ŏƻǎǘ ƻǾŜǊǊǳƴǎΣ ƛƴŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǝƳŜƭƛƴŜǎΣ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ƭŀǊƎŜπ

ǎŎŀƭŜ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ όwƻȅ ϧ YŀƭƛŘƛƴŘƛΣ нлмтύΦ 5ŀǾƛŜǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ƛŦ ƴƻǘ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ƳŀǘŎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŜȄƛǎǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǎǳŎƘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ Ǌƛǎƪ ƛƴŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ 

ǳƴŘŜǊƳƛƴƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ Ǝƻŀƭǎ 
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a!{hbw¸ Lb I9wL¢!D9 

!ǎ ŀ ŎƻǊƴŜǊǎǘƻƴŜ ƻŦ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ƳŀǎƻƴǊȅ Ǉƭŀȅǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ 5ǳǘŎƘ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ 

ȅŜǘ ƛǘ ǊŜƳŀƛƴǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎǘǊŜǎǎŜǎ ό/ǳƭǘǳǊŀƭ IŜǊƛǘŀƎŜ 

!ƎŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ нлноύΦ !ǎ ŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǘŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ƛǘǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜǎΦ tǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎǊŀŎƪƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ōǳƛƭŘǳǇ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŀǊŜ ƪŜȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ŦŀƛƭǳǊŜ ƛƴ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōǊƛŎƪǎΣ ŎŜǊŀƳƛŎǎΣ ŎƻƴŎǊŜǘŜΣ ƳƻǊǘŀǊΣ 

ŀƴŘ ǎǘƻƴŜ όYŜǎƘƳƛǊȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ  

!5±!b/95 5L!Dbh{¢L/ ¢9/IbLv¦9{ 

Conventional diagnostic methods for heritage buildings, including visual inspection and manual 
probing, provide only surface-level information and are often unable to detect early-stage or 
subsurface damage, underscoring the need for advanced diagnostic technologies. In recent years, 
significant progress has been achieved in analysis, inspection, testing, and monitoring methods for 
diagnosing masonry heritage structures (Proietti et al., 2021). These advancements are primarily 
driven by the need for accurate evaluations of structural conditions to ensure the preservation of 
these structures. Nonetheless, the diagnosis of damage processes affecting heritage buildings 
remains a complex task (Makoond & Pela, 2021). Besides the studies towards the diagnostics of the 
current state of the structure there have also been studies that focus on future state of heritage 
objects in the form of damage functions in relationship with weathering processes. Damage 
functions are utilized in predictive degradation modelling, but their predictions involve uncertainty 
because they rely on extrapolation ό{ǘǊƭƛő Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύ.  
 
¢9/Ibh[hD¸ Lb tw9{9w±!¢Lhb 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ōȅ 

ŜƴŀōƭƛƴƎ ƴƻƴπƛƴǾŀǎƛǾŜΣ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ ¢ƻƻƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƛƎƛǘŀƭ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅΣ 

ƭŀǎŜǊ ǎŎŀƴƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ŘǊƻƴŜπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎƛƴƎ ŜƴŀōƭŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƎŜƻƳŜǘǊȅΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜŎŀȅΣ 

ŀƴŘ ŘŜŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǝƳŜ όWǳƴƎ ϧ aŀȊȊŜǧƻΣ нлнпύΦ Lƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

ŎŀƳŜǊŀǎ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ƛƳŀƎƛƴƎ ŘŜǾƛŎŜǎ Ƙŀǎ ƳŀŘŜ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƳƻǊŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜΦ !ǎ ŀ 

ǊŜǎǳƭǘΣ ƭŀǊƎŜ ƛƳŀƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀǊŜ ǊƻǳǝƴŜƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘƛǎ 

Řŀǘŀ ǊŜƳŀƛƴǎ ǳƴŘŜǊǳǝƭƛȊŜŘ ό.ǳǘΣ нлнпύΦ  

aŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎΣ ǎƘƻǿ ǎǘǊƻƴƎ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ƭŀǊƎŜ ƛƳŀƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǎƛǘŜǎ ό¸ǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΦ wŜŎŜƴǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ǎŜƴǎƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǊŜ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŀǘ ŀ ǊŀǇƛŘ ǇŀŎŜΣ ǿƛǘƘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ ƛƴ Ƨǳǎǘ ŀ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ƴǳǎǘ Ŏƻƴǝƴǳŀƭƭȅ ŀŘŀǇǘ 

ǘƻ ƴŜǿ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǎŜ ǘƻƻƭǎ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ƛƴ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ƛƳŀƎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΦ 

.ŀƭŀƴŎƛƴƎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ǿƛǘƘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŜƴŀōƭŜ ŀ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ ǊŜŀŎǝǾŜ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǝǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ όaŀƴǎǳǊƛ ϧ tŀǘŜƭΣ 

нлннύΦ LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǊŜƭȅƛƴƎ ǎƻƭŜƭȅ ƻƴ ǇŜǊƛƻŘƛŎ Ƴŀƴǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴǎΣ ƻƴƎƻƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǳǎƛƴƎ 

ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ƅŀƎ ŜŀǊƭȅ ǎƛƎƴǎ ƻŦ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ōŜǧŜǊπƛƴŦƻǊƳŜŘΣ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ 

ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ƛƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴ 

ƳŀǇǇƛƴƎ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ŀǊŜŀǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎΣ 

ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜƴǎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǿƛǘƘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǊŜƳŀƛƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǳƴŘŜǊŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŘŀƳŀƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŘŜŎŀȅ ƭƛƪŜ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

мт 
 

{¦{¢!Lb!.[9 I9wL¢!D9  

tǊŜǎŜǊǾƛƴƎ ŜȄƛǎǝƴƎ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ Ǝƻŀƭǎ ōȅ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ 

ƭƛŦŜǎǇŀƴ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴΣ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴŜǿ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ aŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ŀŘŀǇǝǾŜ ǊŜǳǎŜ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎƛǘŜǎ ǊŜŘǳŎŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ 

ŜƳōƻŘƛŜŘ ŎŀǊōƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƴŜǿ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ό[ŀōŀŘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ 

ōŜƴŜŬǘǎΣ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƛƴǘƻ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΦ aŀƴȅ ƘŜǊƛǘŀƎŜ 

ǎƛǘŜǎ ŦŀŎŜ ŎƻƴƅƛŎǝƴƎ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎΣ ǳƴŎƭŜŀǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ ƻǊ ƭŀŎƪ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎƛŀƭ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŜƴŜǊƎȅπŜŶŎƛŜƴǘ ǳǇƎǊŀŘŜǎ ό¦b9{/hΣ нлмрύΦ IŜǊƛǘŀƎŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ǿŀǎ ƭƻƴƎ 

ŀōǎŜƴǘ ŦǊƻƳ Ǝƭƻōŀƭ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŀƎŜƴŘŀǎΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ƛǘǎ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ǎƻŎƛŀƭΣ ŀƴŘ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƎƻŀƭǎΦ ¢ƘŜ нлол !ƎŜƴŘŀ ƳŀǊƪŜŘ ŀ ǘǳǊƴƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ōȅ ŦƻǊƳŀƭƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊƛƴƎ ŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 

ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŀǎ ŜƴŀōƭŜǊǎ ƻŦ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ 

w9{9!w/I D!t 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ Ǿƛǎǳŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ƳƻŘŜǊƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƻ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΣ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ǊŜƭȅ ƻƴ Ƴŀƴǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǝƳŜπŎƻƴǎǳƳƛƴƎΣ ǎǳōƧŜŎǝǾŜΣ ŀƴŘ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ 

ǎŎŀƭŜΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴ ŀǳǘƻƳŀǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜ 

ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴΣ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƊŜƴ ŘŜŎƭƛƴŜǎ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ CŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƭƛƎƘǝƴƎΣ ƭƻǿπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƳŀƎŜǎΣ ŀƴŘ ǾƛŜǿƛƴƎ ŀƴƎƭŜǎ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ǿƘŜƴ ŀǧŜƳǇǝƴƎ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ 

ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

²ƘƛƭŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀǊŜ ōŜŎƻƳƛƴƎ ƳƻǊŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜΣ 

ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǊŀǊŜƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǿƻǊƪƅƻǿǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƘŜǎŜ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŏŀƴ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ wD.πōŀǎŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛǎ ǎǳōƻǇǝƳŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ŘŜŎŀȅ ǘȅǇŜǎ ƭƛƪŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǊŜǎŜƳōƭŜ ƻǘƘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜπƭŜǾŜƭ 

ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎǇŀǝŀƭ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŜǘŜŎǝƴƎ 

ǇŀǧŜǊƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ƻǊ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜΣ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƭƛǧƭŜ ŀǧŜƴǝƻƴΦ 

LƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǘƘŜǎŜ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ȅŜǘ 

ǊŜƳŀƛƴǎ ŀƴ ǳƴŘŜǊŜȄǇƭƻǊŜŘ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ 

 

1.2. Problem Statement  
wŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ƘŀǾŜ ǎŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴΣ ǘŜǎǝƴƎΣ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ 

ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ƳƻƴǳƳŜƴǘǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴǎΣ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘŀǎƪΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿƘŜƴ ŘŜŀƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǳƴƛǉǳŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ŀǊƛǎŜ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όŜΦƎΦΣ ǿŀƭƭǎΣ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŦŀŎŀŘŜǎύ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭΣ ǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

му 
 

±ƛǎǳŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ Ǉƭŀȅǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 

ŘŀƳŀƎŜΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŘŜǘŜŎǘŀōƭŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎŀƭǘ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ 

ŦƻǊ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ōƻǘƘ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘǳǊŀōƛƭƛǘȅΦ aƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ 

ŘŀƳŀƎŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴΣ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜǎ ǘƘŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

¢ǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜƭȅ ƻƴ Ƴŀƴǳŀƭ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǝƳŜπŎƻƴǎǳƳƛƴƎΣ 

ƭŀōƻǊπƛƴǘŜƴǎƛǾŜΣ ŀƴŘ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ǎǳōƧŜŎǝǾƛǘȅΦ 

!ŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ ό/bbǎύΣ ƘŀǾŜ ŜƴŀōƭŜŘ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜπōŀǎŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜƳŀƴǝŎ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŦȅƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŜǾƛŘŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜ ƭƛƪŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǳǎƛƴƎ 

ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘŀǎƪ ŘǳŜ ǘƻ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ƭƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǘƭŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ƛǘǎŜƭŦΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎŜŜƪǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŀ 

ƪƴƻǿƴ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŜ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ƛǘǎ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ŀƴŘ ŜũŜŎǝǾŜ ŘŀƳŀƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

1.3. Research Objective  
¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ōǊƛŘƎŜ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ōȅ 

ƭŜǾŜǊŀƎƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ 

ƳŀǎƻƴǊȅ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ƛǘ ǎŜŜƪǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ŀ ǇǊŜπŜȄƛǎǝƴƎ ŘŜŜǇ 

ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ ό/bbǎύΣ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǳƴŘŜǊ 

ǾŀǊȅƛƴƎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƻǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ƎǊŀŶǝ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴǎƻŦŀǊ ŀǎ ǘƘŜȅ ŎŀǳǎŜ 

ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ Ǌƛǎƪǎ ƻǊ ŎƻπƻŎŎǳǊ ǿƛǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴŘ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 

ǇƻǎŜŘ ōȅ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ƭƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ƭƻƻƪπŀƭƛƪŜ 

ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ǎƻƳŜ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ƎǊŀŶǝΦ ! ƪŜȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƛǎ 

ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅ Ŏŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ǊŜŀƭπ

ǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŜŶŎƛŜƴǘΣ 

ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴΦ 

1.4. Research Questions  
¢ƻ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ƎƻŀƭΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǝƻƴ ǿŀǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘΥ 

Iƻǿ Ŏŀƴ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΚ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǳōπǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴǎǿŜǊƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǝƻƴΥ 

{vмΥ  ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ Řƻ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǝƻƴΚ 

{vнΥ ²ƘƛŎƘ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ 

ƳŀǎƻƴǊȅΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀΚ 

{vоΥ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ƭƛƎƘǝƴƎΣ ŀƴŘ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴύ ƻƴ ǘƘŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΚ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

мф 
 

{vпΥ Iƻǿ Ŏŀƴ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ōȅ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŀƳŀƎŜ 

ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΚ 

{vрΥ  Iƻǿ Ŏŀƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ όLwύ ƛƳŀƎŜǊȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ 

ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΚ 

{vсΥ Iƻǿ ǿŜƭƭ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳ ǿƘŜƴ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƻƴ ǳƴǎŜŜƴ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΚ 

1.5. Research Design   
¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƛƴǘƻ ŦƻǳǊ ǎŜǉǳŜƴǝŀƭ ǇƘŀǎŜǎΣ ŀǎ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ƛƴΥ ŬƎǳǊŜ мΣ όмύ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ wŜǎŜŀǊŎƘΣ 

όнύ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 5ŜǎƛƎƴΣ όоύ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ϧ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ όпύ wŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ м wŜǎŜŀǊŎƘ 5ŜǎƛƎƴ hǾŜǊǾƛŜǿ 

[ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ wŜǎŜŀǊŎƘ 

¢ƘŜ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ wŜǎŜŀǊŎƘ ǇƘŀǎŜ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ǘƻǇƛŎǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜŘ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŘŀƳŀƎŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǘƻ ƎŜǘ ŀ ōŜǧŜǊ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘȅǇŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊƳǎ ŀ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ƻǳǘƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ƳŜǘǊƛŎǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ CƻǊ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ǘƘŜ a55{1 ƻǊ a5/{2 ƘƻǎǘŜŘ ōȅ ¢bhΣ ¢¦ 5ŜƭƊ ŀƴŘ ǘƘŜ /ǳƭǘǳǊŀƭ IŜǊƛǘŀƎŜ 

!ƎŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ  

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ǿƛǎƛƻƴ 

ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ǿƛǎƛƻƴ ŀƛŘŜŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ 9ȄƛǎǝƴƎ 

ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΦ /ƻǊŜ 

 
1 aŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎ {ȅǎǘŜƳ  
2 aƻƴǳƳŜƴǘ 5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

нл 
 

ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴǎΣ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎΣ ŀƴŘ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ŀǘ ŀƴ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ 

ƭŜǾŜƭ ǘƻ ŎƭŀǊƛŦȅ ƳƻŘŜƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ƭŀōŜƭǎ ŀǊŜ 

ǊŜǾƛŜǿŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƻ Ǉƻƛƴǘ ƻǳǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƎŀǇǎ ǘƻ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 5ŜǎƛƎƴ 

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ōǳƛƭŘǎ ƻƴ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŜȄǇŜǊǘ ŎƻƴǎǳƭǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ǿƛƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ōȅ 

ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘǿƻ ǇǊŜπǎŜƭŜŎǘŜŘ ƳƻŘŜƭǎΣ ¸h[h ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bbΣ ƻƴ ŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢Ƙƛǎ 

ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƛǎ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƛǎ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ōȅ ōƻǘƘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŦŜŀǎƛōƭŜΣ ǊŜƭŜǾŀƴǘΣ ŀƴŘ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǝƳŜ ŀƴŘ ǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƛƴ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǘŜǇǎΣ ŜŀŎƘ ǘŀǊƎŜǝƴƎ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƭȅ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƻǿŀǊŘ 

ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

{ŜǾŜǊŀƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀǊŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥ όмύ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ 

ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ƻƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΤ όнύ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǾŀǊƛŀōƭŜ 

ƛƳŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƭƛƎƘǝƴƎΣ ŀƴƎƭŜΣ ǎŎŀƭŜύ ƻƴ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎΤ όоύ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘΤ ŀƴŘ όпύ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ 9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƎǳƛŘŜǎ ŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǎŜǘ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǎǳōπǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇƘŀǎŜ ǿƛƭƭ ƛƴǾƻƭǾŜ ŀ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ ǇǊŜπǎŜƭŜŎǘŜŘ ƳƻŘŜƭǎΥ ¸h[h 

ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bbΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǘŜǎǘŜŘ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƛƴ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ ŀƴŘ Cмπ

ǎŎƻǊŜΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ǎǇŀǝŀƭ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 

ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ƛƴƛǝŀƭ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ƘŜƭǇŜŘ 

ƛŘŜƴǝŦȅ ŀǊŜŀǎ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘΦ 

{ǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŜƴƘŀƴŎŜ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ŦŀŎǘƻǊǎ όŜΦƎΦΣ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŎƻƴǘǊŀǎǘύΣ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŜΦƎΦΣ ƻōƭƛǉǳŜ ŀƴƎƭŜǎΣ ǳƴŜǾŜƴ ƭƛƎƘǝƴƎύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¦ƴƭƛƪŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜƭȅ ƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿƛǘƘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭΣ ŬȄŜŘπŘƛǎǘŀƴŎŜ 

ƛƳŀƎŜǎΣ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƛƭƭ ŜƳǇƭƻȅ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ŎŀǇǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 9ŀŎƘ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿƛƭƭ ōŜ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿƛƭƭ ōŜ ŬƴŜπ

ǘǳƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ƘȅǇŜǊǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛƳ 

ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ǿƘƛƭŜ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΦ 

9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ŀǘ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭ ƭŜǾŜƭΣ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ όŜΦƎΦΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǾǎΦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘύΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǝƳŜ 

ŦƻǊ ǊŜŀƭπǝƳŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊƛŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƛƭƭ ŜȄŀƳƛƴŜ 

ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƳƻƴƎ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŘŀƳŀƎŜŘ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴǘ ōǊƛŎƪǎΦ 

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŘŀƳŀƎŜ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǉǳŀƭƛǘȅ 

ŀƴŘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΦ ¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΣ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ŀƴŘ ƭŀōŜƭŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōǊƛŎƪ ƭŜǾŜƭ 

ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎŜƳŀƴǝŎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ǿƛǘƘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǿƘŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƘǊƻǳƎƘ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘ ŘƻƳŀƛƴ ŜȄǇŜǊǘǎΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇƘŀǎŜ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀƴ ƛǘŜǊŀǝǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿƘŜǊŜ ƛƴǘŜǊƛƳ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛƭƭ ƎǳƛŘŜ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘǎ ƛƴ 

ƭŀǘŜǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛŦ wD.πƻƴƭȅ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇǊƻǾŜǎ 

ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘ ǳƴŘŜǊ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǎǇŀǝŀƭ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻǊ 

ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ Ƴŀȅ ōŜ ŀŘŘŜŘ ŀǎ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŜƳŜǊƎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƅŜȄƛōƭŜΣ ŀŘŀǇǝǾŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ŜƴǎǳǊŜǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΦ 

±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ϧ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǇƘŀǎŜ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ 

ƳƻŘŜƭ ǳǎƛƴƎ ŀ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅΦ ! ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мрςнл ƳŜǘŜǊǎ ƛƴ 

ƭŜƴƎǘƘύ ǿƛǘƘ ƪƴƻǿƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀƭƭ ŦŜŀǘǳǊŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ! Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘ ǎŎŀƴ ŀƴŘ 

ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƳŀƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŜǊŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǿŀƭƭΣ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ 

ǘǊŀƛƴŜŘ ƳƻŘŜƭΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎƛǘŜΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǇǊŜǾŜƴǘŜŘ 

Ŧǳƭƭ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǿŀƭƭ ǎǳǊŦŀŎŜΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ 

ƛƳŀƎŜπƭŜǾŜƭ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŦǳƭƭπǎŎŜƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 

ǳƴǎŜŜƴ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎŜǘǎ ƘŜƭŘ ƻǳǘ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǝǾŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 

ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ǘƻ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇƘŀǎŜ 

ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ƛǘǎ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ǳƴŘŜǊ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ LƳŀƎŜǎ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǿŀƭƭ ǿŜǊŜ 

ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴŜŘ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŦȅ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ŘŀƳŀƎŜΦ ¢ƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ Ƴŀƴǳŀƭ Ǿƛǎǳŀƭ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƳŀŘŜ ƻƴπǎƛǘŜ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜȄǇŜǊǘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƴƻǘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΣ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƳƻŘŜƭ 

ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŜƴǎǳǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜǇŀǊŀǘŜΣ ƘŜƭŘπƻǳǘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ƻƴ ǳƴǎŜŜƴ ŘŀǘŀΦ 

! ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎƛǘŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ±ƛƧȊŜƭƎǊŀŎƘǘ ƛƴ 

!ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ мфǘƘπŎŜƴǘǳǊȅ ŎƭƻƛǎǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ōǳƛƭǘ ŀǎ ŀ ǿƻƳŜƴπƻƴƭȅ ƳƻƴŀǎǘŜǊȅΦ ¢ƘŜ 

ǎƛǘŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴ ƛƴƴŜǊ ŎƻǳǊǘȅŀǊŘ ǿƛǘƘ ŜȄǇƻǎŜŘ ōǊƛŎƪ ŦŀœŀŘŜǎ ǘƘŀǘ ŘƛǎǇƭŀȅ ǾƛǎƛōƭŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ 

ŘŀƳŀƎŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΣ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΦ 

wŜǇƻǊǝƴƎ ϧ !ƴŀƭȅǎƛǎ  

¢ƘŜ wŜǇƻǊǝƴƎ ϧ !ƴŀƭȅǎƛǎ ǇƘŀǎŜ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ŬƴŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǝƴƎ ŀƭƭ ŬƴŘƛƴƎǎΣ 

ƛƴǎƛƎƘǘǎΣ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǇƘŀǎŜǎ ƛƴǘƻ ŀ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ǇƘŀǎŜ ŜƴǎǳǊŜǎ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŎƭŜŀǊƭȅ ŀƴŘ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭƭȅΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  

1.6. Reading Guide  
¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ /ƘŀǇǘŜǊ н ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ŬŜƭŘΦ /ƘŀǇǘŜǊ о ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ /ƘŀǇǘŜǊ п ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ /ƘŀǇǘŜǊǎ р ŀƴŘ с ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

ŀƴŘ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ CƛƴŀƭƭȅΣ /ƘŀǇǘŜǊ т ǊŜƅŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŜȄŀƳƛƴƛƴƎ ǿƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘƻƴŜ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƻǊ ƘƛƴŘŜǊŜŘ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘŜǎƛǎΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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2. Literature Research  
¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǾƛŜǿ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎŜŀǊŎƘ ǳǎƛƴƎ {ŎƻǇǳǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 

twL{a! ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǊŜǾƛŜǿ όCƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǳǘƭƛƴŜ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ н [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ǉǳŜǊƛŜŘ ǳǎƛƴƎ .ƻƻƭŜŀƴ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǘƻ ŎƻƳōƛƴŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ 

ƪŜȅǿƻǊŘǎ3 ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 

1. Technique ("machine learning" OR "deep learning"), 
2. Target ("heritage buildings" OR "historic buildings"), and 
оΦ tǳǊǇƻǎŜ ό ϦŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴϦ hw ϦŘƛŀƎƴƻǎƛǎϦ hw ϦŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘϦύΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ н [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ όCƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ  

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ƻǊ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 

ƳŜǘƘƻŘǎ όǘŜŎƘƴƛǉǳŜύ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ƻǊ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όǘŀǊƎŜǘύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƴƎΣ 

ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎΣ ƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ όǇǳǊǇƻǎŜύΦ ¢ƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ǳǎŜŘ ŀ ǘƻǇƛŎπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǝƳŜ ǿƛƴŘƻǿΦ 

CƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜπƭŜŀǊƴƛƴƎκƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ нлмпςнлнп ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǊŜŎŜƴǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎΦ CƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƳŀǎƻƴǊȅπŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ƴƻ ǎǘǊƛŎǘ ƭƻǿŜǊ ōƻǳƴŘ ǿŀǎ 

ŀǇǇƭƛŜŘΤ ǎŜƳƛƴŀƭ ǿƻǊƪǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ нлмл ǿŜǊŜ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ Ǿƛŀ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǉǳŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ōŀŎƪǿŀǊŘ 

ǎƴƻǿōŀƭƭƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ǘƻ 9ƴƎƭƛǎƘ ŀƴŘ 5ǳǘŎƘπƭŀƴƎǳŀƎŜ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ όǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǊǝŎƭŜǎΣ 

ǊŜǾƛŜǿ ǇŀǇŜǊǎΣ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ōƻƻƪ ŎƘŀǇǘŜǊǎύΦ !ƊŜǊ ƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜπŘǳǇƭƛŎŀǝƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΣ 

ррм ǊŜŎƻǊŘǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ 

 
3 ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǊȅ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎΥ ¢L¢[9π!.{πY9¸ ό ό ϦƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎϝϦ hw ϦƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎϝϦ hw ϦƭƛǎǘŜŘ 

ōǳƛƭŘƛƴƎϝϦ hw ƳƻƴǳƳŜƴǘϝ hw ϦŎǳƭǘǳǊŀƭ ƘŜǊƛǘŀƎŜϦ ύ !b5 ό ƳŀǎƻƴǊȅ hw ϦƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭϝϦ hw ϦōǊƛŎƪ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜϝϦ hw ϦǎǘƻƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜϝϦ ύ !b5 
ό ϦŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴϦ hw ϦŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎϦ hw ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ hw ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ hw ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ hw ǇŀǘƘƻƭƻƎȅ ύ !b5 ό ϦƳŀŎƘƛƴŜ 
ƭŜŀǊƴƛƴƎϦ hw ϦŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎϦ hw ϦŀǊǝŬŎƛŀƭ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜϦ hw ϦŎƻƳǇǳǘŜǊ ǾƛǎƛƻƴϦ hw ϦƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪϝϦ ύ ύ 
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но 
 

Lƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǇƘŀǎŜΣ ŀōǎǘǊŀŎǘǎ ŀƴŘ ŀǳǘƘƻǊ ƪŜȅǿƻǊŘǎ ǿŜǊŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǘƻ ǾŜǊƛŦȅ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 

ƳŜǘ ǇǊŜŘŜŬƴŜŘ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀŎŎŜǎǎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴ ƭƛŎŜƴǎŜΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎΥ όмύ ! ŎƭŜŀǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƻǊ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ όǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻǊ 

ƳƻŘŜǊƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎύΣ όнύ ŜȄǇƭƛŎƛǘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΣ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ƻǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όƴƻǘ ǇǳǊŜƭȅ ŘŜǎƛƎƴ 

ƻǊ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ƘƛǎǘƻǊȅύΣ όоύ ǳǎŜ ƻǊ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ƻŦ ŀ ƳŀŎƘƛƴŜπƭŜŀǊƴƛƴƎ ƻǊ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ !ƴȅ ǎǘǳŘȅ 

ƴƻǘ ƳŜŜǝƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀΣ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŀǊǝŎƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ƴŜǿ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴǎ ƻǊ ǇǳǊŜƭȅ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ 

ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ !ǎ ŀ 

ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŬƭǘŜǊƛƴƎΣ мур ŀǊǝŎƭŜǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘΦ 

¢ƻ Ǝŀƛƴ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘƘŜƳŀǝŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘǊŜƴŘǎΣ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ 

ƛƳǇƻǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ±h{ǾƛŜǿŜǊ ŦƻǊ ōƛōƭƛƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŘ ƪŜȅǿƻǊŘ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ±h{ǾƛŜǿŜǊ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜŘ 

ǘƘŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭǳǎǘŜǊǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ оΥ /ƻπƻŎŎǳǊŀƴŎŜ ƻŦ 

ƪŜȅǿƻǊŘǎ ғ р ƻŦ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ млл ǿƻǊŘǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ о /ƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ƪŜȅǿƻǊŘǎ ғ рΣ ŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ƳŀȄ млл ǿƻǊŘǎΦ 

¢ƘŜ ƪŜȅǿƻǊŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƘŜƭǇŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎΦ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ŀƴŘ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ǘŜǊƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ άŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣέ άƳƻƛǎǘǳǊŜΣέ άŎǊŀŎƪǎΣέ ŀƴŘ 

άōǊƛŎƪ ŦŀœŀŘŜέ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ƛƴ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ƳŀǎƻƴǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ YŜȅǿƻǊŘǎ ƭƛƪŜ άŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣέ άƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣέ άǎŜƳŀƴǝŎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣέ ŀƴŘ 

άƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎέ ƻƊŜƴ ŦƻǊƳŜŘ ŀ ŘƛǎǝƴŎǘ ƎǊƻǳǇΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ƳŜǘƘƻŘǎΦ  

CŜǿ ǎǘǳŘƛŜǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ǝŜŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƛƳŀƎƛƴƎ όƭƛƪŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƻǊ bLwύ ǘƻ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŦƻǊ 

ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜπƛƴŘǳŎŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŎƻƳōƛƴŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳŜǘƘƻŘǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƎŜƴŜǊŀƭ άƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜέ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƻƊŜƴΣ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƛŎƘŜ ƛǎǎǳŜǎΣ ƭƛƪŜ ƳƛŎǊƻπŎǊŀŎƪǎ 

ƛƴ ƳƻǊǘŀǊ ƻǊ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ŀǘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎƘƻǿŜŘ ŦŜǿŜǊ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴǎΣ 

ƘƛƴǝƴƎ ŀǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƎŀǇǎ ǿƻǊǘƘ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎΦ YŜȅǿƻǊŘ ŎƭǳǎǘŜǊǎ Ŏŀƴ ƛƴŦƻǊƳ ǿƘƛŎƘ ǎǳōǘƻǇƛŎǎ ƳŜǊƛǘ ŘŜŜǇŜǊ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀ ƘƛƎƘ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ άŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎέ ŀƴŘ άŎǊŀŎƪƛƴƎέ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 

ŀǊŜŀ ƛǎ ǿŜƭƭπǎǘǳŘƛŜŘ ŀƴŘ ƳƛƎƘǘ ŀƭǊŜŀŘȅ ƘŀǾŜ ƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ άƳƻǊǘŀǊ ŘŀƳŀƎŜέ 

ǊŀǊŜƭȅ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ άƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣέ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŀ ƎŀǇ ŦƻǊ ƴŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  
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нп 
 

 

2.1. Masonry Damage Diagnostics  
¢ƘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ 

ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ 

ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ ƴŜŜŘΦ ¢ƘŜ .ǳƛƭŘƛƴƎ /ƻƴŘƛǝƻƴ !ǳŘƛǘΣ ŀǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ .ǊƛǝǎƘ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ Lƴǎǝǘǳǝƻƴ ό.{ 

тфмоΥ нлмоύΣ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜ /ǳƭǘǳǊŀƭ IŜǊƛǘŀƎŜ wƛǎƪ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ aƻŘŜƭ ό/I!waύΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ L//wha ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ /ŀƴŀŘƛŀƴ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ LƴǎǝǘǳǘŜΣ ƻũŜǊǎ ŀ ƘƻƭƛǎǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛǝƎŀǝƴƎ Ǌƛǎƪǎ ǘƻ 

ŎǳƭǘǳǊŀƭ ƘŜǊƛǘŀƎŜ όaƛŎƘŀƭǎƪƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ ¦b9{/hϥǎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ƻƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜ 

ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜƎǳƭŀǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ό¦b9{/hΣ нлнпύΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ IƛǎǘƻǊƛŎ .ǳƛƭŘƛƴƎ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ όLI./ύ Ƙŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻƴ 

ǊŜǘǊƻŬǩƴƎ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ όLI./Σ нлнмύΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ōǊƻŀŘŜǊ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ŬŜƭŘ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ Ƙŀǎ ŜƳŜǊƎŜŘ ŀǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ŀǊŜŀ ƻŦ ǎǘǳŘȅΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ 

ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ  ƛƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ƘŜǊƛǘŀƎŜ 

¢ƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ Ƙŀǎ ŜǾƻƭǾŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴŀƭ ǿƻǊƪ ƻŦ όǾŀƴ 

IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΣ мффрύ ŀƴŘ ό±ŀƴ .ŀƭŜƴΣ мффуύύΣ ǿƘƻ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ 

ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǊƛŎƪ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘŀōƭŜǎΦ ±ŀƴ IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ 

aŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎ {ȅǎǘŜƳ όa55{4ύ ƛƴ ŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ 9¦ ŜũƻǊǘΣ ŀƴ ŜȄǇŜǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ 

ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŎƛŜƴǘ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ǿƘƛƭŜ ±ŀƴ .ŀƭŜƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŀƳŀƎŜ 

ŀǘƭŀǎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ǳǇƻƴ ǘƘŜǎŜ ŜŀǊƭȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ ǊŜŎŜƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƴƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜǎǝƴƎ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƭŜŀǇ ŦƻǊǿŀǊŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘϥǎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ ŜŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 

ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΦ CƛƎǳǊŜ п ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ aŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ п aŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ όwΦ Ǿŀƴ IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфΤ wΦ tΦ WΦ Ǿŀƴ IŜŜǎ ϧ bŀƭŘƛƴƛΣ нлнлύ 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƛƴπŘŜǇǘƘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ŎƻƳƳƻƴ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ 

ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƳΦ Lǘ ōǳƛƭŘǎ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ   

 
4 ¢ƘŜ a5/{ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ /hat!{{ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ a55{ ōǳǘ ǎƛƴŎŜ ƳƻǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ƭŀǘŜǊ ƻƴΣ ƛǘ ǿŀǎ ǊŜƴŀƳŜŘ ǘƻ aƻƴǳƳŜƴǘ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎ {ȅǎǘŜƳ όwΦ Ǿŀƴ IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

нр 
 

2.1.1. Characteristics of Masonry  in the Netherland s 

.ǊƛŎƪ ƳŀǎƻƴǊȅ Ƙŀǎ ƭƻƴƎ ōŜŜƴ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘƻ 5ǳǘŎƘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ƻŦ Ŏƭŀȅ ƛƴ 

ǊƛǾŜǊ ŘŜƭǘŀ ǊŜƎƛƻƴǎΦ .ǊƛŎƪǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ƭƻŎŀƭƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ ŎƭŀȅΣ ƻƊŜƴ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ǎŀƴŘ ƻǊ ƻǘƘŜǊ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎƘŀǇƛƴƎ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǿƘƛƭŜ ŜũŜŎǝǾŜΣ ŀƭǎƻ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ 

ǇƻǊƻǳǎ ƳŀǎƻƴǊȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǿŜŀǘƘŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜŎŀȅΦ 

.ǊƛŎƪƳŀƪƛƴƎ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ мнǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ōȅ ƳƻƴŀǎǝŎ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ 

ŀƴŘ ōŜŎŀƳŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŘǳŜ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜŀǎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŜǾƻƭǾŜŘ ƻǾŜǊ 

ǝƳŜΣ ŦǊƻƳ ƘŀƴŘπŦƻǊƳŜŘ ƪƭƻƻǎǘŜǊƳƻǇǇŜƴ ǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ōǊƛŎƪǎΣ ǎƘŀǇƛƴƎ ōƻǘƘ ǊǳǊŀƭ ŀƴŘ 

ǳǊōŀƴ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǎǝƭƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƻŘŀȅΦ 

aŀǎƻƴǊȅ ǎǘȅƭŜǎ ǾŀǊƛŜŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƭƻŎŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ǘǊŜƴŘǎΦ bƻǊǘƘŜǊƴ 

ǇǊƻǾƛƴŎŜǎ ŦŀǾƻǊŜŘ ƭŀǊƎŜΣ Ǌƻōǳǎǘ ōǊƛŎƪǎ ŦƻǊ ǊŜƭƛƎƛƻǳǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǊƛǾŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ǳǎŜŘ ǎƳŀƭƭŜǊΣ ŬƴŜπ

ǘŜȄǘǳǊŜŘ ōǊƛŎƪǎ ƭƛƪŜ LWǎǎŜƭǎǘŜŜƴǘƧŜǎΦ Lƴ ǳǊōŀƴ ŀǊŜŀǎΣ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜπƳŀŘŜ ōǊƛŎƪǎ ŜƳŜǊƎŜŘ 

ŘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ƻŦ 5ǳǘŎƘ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƻŘŀȅΦ 

2.1.2. Damage Types and Processes 

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΣ ƛǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŬǊǎǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ŎƭŜŀǊ ŘŜŬƴƛǝƻƴΦ 5ŀƳŀƎŜ Ŏŀƴ ōŜ 

ōǊƻŀŘƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ŀǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴ ƛƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǿƻǊǘƘΣ ƻǊ ƭƻǎǎ ƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƻǊ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ό{! {ƳƛǘƘΣ нлммύΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀǎǇŜŎǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 

ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎŜǎΣ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƛƳǇŀƛǊƳŜƴǘǎ όYƻǊǎǿŀƎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ CǊƻƳ ŀ 

ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΣ ŘŀƳŀƎŜ ƳƛƎƘǘ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎΦ  

¢ƻ ŎƻƴǝƴǳŜΣ ό[ƻǳǊŜƴœƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ 

ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ Ϧ¢ƘŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ όŎƘŜƳƛŎŀƭΣ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭύ 

ŜȄŜǊǘ ǎǘǊŜǎǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜŀƪŜƴ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǳƴǝƭ ƛǘ Ŧŀƛƭǎ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ōŜŎƻƳŜǎ ǾƛǎƛōƭŜΦ 

5ŜƎǊŀŘŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŘŜŎŀȅΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘǳǎΣ ŘŀƳŀƎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ŀƴ ǳƴŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ŀũŜŎǝƴƎ ƛǘǎ ŘǳǊŀōƛƭƛǘȅΦϦ  

!ǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ нΦм ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ Ǿŀƴ IŜŜǎ ŀƴŘ Ǿŀƴ .ŀƭŜƴΣ ǿƘƻ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴŀƭ 

ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǊƛŎƪ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όwΦ Ǿŀƴ IŜŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллфΤ ±ŀƴ .ŀƭŜƴΣ мффуύΦ  

aŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǘƻ ŀ ǿƛŘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 

ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ CƻǊ ŎƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ŦŀŎǘƻǊǎ όŜȄǘŜǊƴŀƭ ŀƎŜƴǘǎύΣ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ όŘŜŎŀȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎύΣ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ όƻōǎŜǊǾŀōƭŜ 

ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǝƻƴǎ ƻǊ ŘŜŎŀȅ ǘȅǇŜǎύΦ ¢ƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΦ ¢ƘŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ōŜƭƻǿ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ YƻǊǎǿŀƎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύ ŀƴŘ [ƻǳǊŜƴœƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύΣ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ 

ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a5/{ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ 

¶ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΥ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ǘƘŀǘ ǘǊƛƎƎŜǊ ƻǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ŘŜŎŀȅ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǊŀƛƴΣ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊΣ ŀƛǊ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ όŜΦƎΦ {hіύΣ ŀƴŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǊƻǎǘύΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜτǘƘǊƻǳƎƘ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇΣ 

ǎŜŜǇŀƎŜΣ ƻǊ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ƛƴƛǝŀǘŜǎ ƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴǎ ŘŀƳŀƎƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 

¶ 5ŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΥ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŘŜŎŀȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅΦ aƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƳǇŀŎǜǳƭΣ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 
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o {ŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ǎƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎ όŜΦƎΦ ŎƘƭƻǊƛŘŜǎΣ ǎǳƭŦŀǘŜǎύ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ƴŜŀǊ ƻǊ 

ǿƛǘƘƛƴ ǇƻǊŜ ǿŀƭƭǎΣ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ǎǇŀƭƭƛƴƎΣ ƻǊ 

ŜȄŦƻƭƛŀǝƻƴΦ 

o /ƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƭƛƳŜ ƛƴǘƻ ƎȅǇǎǳƳ ƻǊ ǘƘŜ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǎǿŜƭƭƛƴƎ ǎŀƭǘǎ όŜǧǊƛƴƎƛǘŜΣ ǘƘŀǳƳŀǎƛǘŜύΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ōƭƛǎǘŜǊƛƴƎΣ 

ōǳƭƎƛƴƎΣ ƻǊ ōǳǊǎǝƴƎΦ 

o CǊƻǎǘ ŘŀƳŀƎŜΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ŦǊŜŜȊƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ 

ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŘŜƭŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻǊ ŎǊŀŎƪƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛŎŜπƭŜƴǎ ŦƻǊƳŀǝƻƴΦ 

¶ 5ŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΥ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ŘŜŎŀȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ /ƻƳƳƻƴ 

ǘȅǇŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

o 5ƛǎƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴΥ tƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ŎǊǳƳōƭƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎΦ 

o [ŀȅŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ŜȄŦƻƭƛŀǝƻƴΥ 9ǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŦǊƻǎǘπŘŀƳŀƎŜŘ ƻǊ ǎŀƭǘπŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ƳƻǊǘŀǊΦ 

o {ǳǊŦŀŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎΥ {ǘŀƛƴƛƴƎΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŎǊǳǎǘ ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ƻǊ ƎǊŀŶǝΦ 

o aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŘŜŦƻǊƳŀǝƻƴΥ .ǳƭƎƛƴƎ ƻǊ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ 

¢Ƙƛǎ ǊŜŬƴŜŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ a5/{ ǎȅǎǘŜƳ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇǎ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ŘŀƳŀƎŜπ  

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘȅǇŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ 

¢ƘŜ aƻƴǳƳŜƴǘ 5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ όa5/{ύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ŀƴŘ 

ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǘȅǇŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

a5/{ ǿŜō ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ¢bhΣ ¢¦ 5ŜƭƊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 5ǳǘŎƘ wƛƧƪǎŘƛŜƴǎǘ ǾƻƻǊ ƘŜǘ /ǳƭǘǳǊŜŜƭ 

9ǊŦƎƻŜŘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΥ  

  

¢ŀōƭŜ м 5ŀƳŀƎŜ !ǘƭŀǎ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ .ǊƛŎƪ ŘŀƳŀƎŜǎ όǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ŦǊƻƳ .ƻƴŘǳŜƭΣ aΦ όнлнлύύ 

Damage Type Sub-Type Sub-Sub type
Brick Surface Change

Chromatic Alteration
Moist spots
Staining

Deposit
Soiling
Graffiti
Encrusation
Efflorescence
Crypto-florescence 

Transformation
Patina
Crust

Disintegration
Detachment

Loss of Adhesion
Blistering Paint
Peeling Paint

Loss of Cohesion
Powdering
Crumbling
Brick-blistering
Erosion
Cratering
Alveolization

Layering
Delamination
Exfoliation
Spalling
Scaling

Cracking
Crack
Haircrack
Crazing
Star Crack

Deformation
Bending
Bulging
Displacement

Mechanical Damage
Scratch
Incision
Perforation
Splitting
Chipping

Biological Growth
higher Plants
Lichens
Liverworts
Algea
Mosses
Moulds

Missing Material
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2.1.3. Damage Diagnostics  

±ƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ5 ƛǎ ŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜΣ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ŀƴ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ 

ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƴƻƴπƛƴǾŀǎƛǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ 

ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǾƛǎƛōƭŜ ŘŜŦŜŎǘǎ ƻƴ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ Ǿƛǎǳŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ 

ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎƪƛƭƭŜŘ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƳƛǎƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ όDƻƴœŀƭǾŜǎ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмрύΦ Lƴ ǇǊŀŎǝŎŜΣ Ǿƛǎǳŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ōƻǘƘ ŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ŀƴŘ ƴƻƴπ

ŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜΦ 

bƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜǎǝƴƎ όb5¢ύ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ Ŏŀƴ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ Ǿƛǎǳŀƭ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ōȅ ƻũŜǊƛƴƎ 

ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ǾƛǎƛōƭŜΦ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘȅ όLw¢ύ ŀƴŘ 

ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳǊǾŜȅǎ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ƻǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ 

ƛƴƛǝŀƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻǊ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ 

ŘŜǘŜŎǝƴƎ ƛǎǎǳŜǎ ƭƛƪŜ ƘƛŘŘŜƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǝŜǎΣ ƻǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

LƴŦǊŀǊŜŘ ǘƘŜǊƳƻƎǊŀǇƘȅ Lw¢ ƛǎ ŜũŜŎǝǾŜ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ƎǊƻǳǘ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ Ŏŀƴ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀǊŜŀǎ ƻŦ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƛƴŬƭǘǊŀǝƻƴ ƻǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ōǊƛŘƎƛƴƎ ό!ƭŜȄŀƪƛǎΣ 5ŜƭŜƎƻǳΣ aŀǾǊŜǇƛǎΣ ΧΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ  

±ŀƴ IŜŜǎ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ 

ŘŀƳŀƎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΦ Iƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ 

ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘƛŎ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŘŀǘŀΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ǎŀƭǘ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǝƳŜ όwΦ tΦ WΦ 

Ǿŀƴ IŜŜǎ ϧ bŀƭŘƛƴƛΣ нлнлύΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎΣ ǎǳŎƘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ 

ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΦ ²ƘŜƴ 

ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ƴƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ǎǳōǎǘŀƴǝŀǘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ 

ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦόwΦ tΦ WΦ Ǿŀƴ IŜŜǎ ϧ bŀƭŘƛƴƛΣ нлнлύΦ  

2.1.4. Challenges of damage detection  

5ŜǘŜŎǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥΥ 

¶ /ƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ IŜǊƛǘŀƎŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ƻƊŜƴ ƘŀǾŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎΣ ƴƻƴπƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ 

ƛƳŀƎŜŘ ōŀǎŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŘƛŶŎǳƭǘ ό{ƻƭŜȅƳŀƴƛ ϧ WŀƘŀƴƎƛǊΣ нлноύΦ 

¶ [ƛƳƛǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ ¢ƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƭŀŎƪ 

ƻŦ Řŀǘŀ ƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǳǎŜŘΣ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎ Φ 

¶ bƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜǎǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΥ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ 

ŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜǎǝƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǇǊƻƘƛōƛǘŜŘΣ ƭƛƳƛǝƴƎ ǘƻ ƴƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǘŜǎǝƴƎ 

ό{ƻƭŜȅƳŀƴƛ ϧ WŀƘŀƴƎƛǊΣ нлноύΦ 

¶ bŜŜŘ ŦƻǊ ƘƛƎƘπǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΥ 5ŜǘŜŎǝƴƎ ǎƳŀƭƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƘƛƎƘπ

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǎŜƴǎƻǊǎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ όYƻǊǎǿŀƎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 

¶ ±ŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŘŀƳŀƎŜΥ /ŜǊǘŀƛƴ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ Ƴŀȅ ƻƴƭȅ ōŜ ǾƛǎƛōƭŜ 

ǳƴŘŜǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŜΦƎΦΣ ŘǊȅ ǇŜǊƛƻŘǎύΣ ƳŀƪƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ 

ό!ƭŜȄŀƪƛǎΣ 5ŜƭŜƎƻǳΣ aŀǾǊŜǇƛǎΣ wƛŬƻǎΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ 

¶ aǳƭǝŦŀŎŜǘŜŘ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΥ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻƊŜƴ ǎǳũŜǊ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 

ŘŀƳŀƎŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

όDƻƴœŀƭǾŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ 

 
5 ±ƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘ ǊŜŦŜǊǎ ōǊƻŀŘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ǾƛǎƛōƭŜ ŘŀƳŀƎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ 
ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴπǇŜǊǎƻƴ ǎƛǘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƛƳŀƎŜǊȅ όŜΦƎΦ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎΣ ǎŎŀƴǎύ ǘƘŀǘ ŎŀǇǘǳǊŜ 
ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ну 
 

2.1.5. Salt- Induced Deterioration: Goal and Scope Definition  

¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻŎǳǎŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ŀ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎŀƭǘ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ŘŀƳŀƎŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ŀ 

ǘŀǊƎŜǘ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪŜȅ ǊŜŀǎƻƴǎΥ 

¶ Lǘ ƛǎ ŀ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ŀƴŘ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ 

¶ Lǘ ƛǎ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭƭȅ ŘŜǘŜŎǘŀōƭŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƻǊ ǎŜƳƛπ

ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ 

¶ ! ƭŀǊƎŜ ŀǊŎƘƛǾŜ ƻŦ ƛƳŀƎŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a5/{ όaŀǘŜǊƛŀƭ 5ŜƎǊŀŘŀǝƻƴ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳύ ŀǎΥ 

ά! ǾƛǎƛōƭŜ ŘŜǇƻǎƛǘ ƻŦ ǿƘƛǘŜ ǎŀƭǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǇƻǊƻǳǎ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳƛƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘπƭŀŘŜƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴΦέ 

{ŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǳōƭŜ 

ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ²ƘŜƴ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘǎ ƳƛƎǊŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǇƻǊƻǳǎ ƳŜŘƛŀ ƭƛƪŜ ōǊƛŎƪ ƻǊ ƳƻǊǘŀǊΣ ƛǘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŜǾŀǇƻǊŀǘŜǎΣ ƭŜŀǾƛƴƎ ōŜƘƛƴŘ ǎƻƭƛŘ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭǎΦ ¢ƘŜ 

ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ Ǉƭŀȅǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƛǎ ǇǳǊŜƭȅ ŀŜǎǘƘŜǝŎ 

ƻǊ ŘŀƳŀƎƛƴƎΦ 

¶ LŦ ǎŀƭǘǎ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǘƘŜȅ ŦƻǊƳ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƴƻǘ ƘŀǊƳŦǳƭ ǘƻ 

ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǘƘƻǳƎƘ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŘƛǎǘǳǊōƛƴƎΦ 

¶ LŦ ǎŀƭǘǎ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŜȄŜǊǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻƴ ǘƘŜ 

ǇƻǊŜ ǿŀƭƭǎΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭϥǎ ǘŜƴǎƛƭŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ŎǊȅǇǘƻπŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ƻƊŜƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǇŀƭƭƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ƻǊ ƭƻǎǎ ƻŦ ŎƻƘŜǎƛƻƴ 

ό[ǳōŜƭƭƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпΤ [ƻǳǊŜƴœƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 

{ƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘŜ ƛƴǘƻ ǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƻƴǎ ƳƛƎǊŀǘŜ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ƭŀǘŜǊ ǊŜŎƻƳōƛƴŜ ǘƻ ŦƻǊƳ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ ǎƻƭƛŘǎ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ŜǾŀǇƻǊŀǘŜǎ όbƛƧƭŀƴŘ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмуύΦ !ƭƭ ǎŀƭǘǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ŜƛǘƘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻǊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ǇƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ŘǊȅƛƴƎ ǊŀǘŜΦ {ƻƳŜ ǎŀƭǘǎ ŀǊŜ 

ƳƻǊŜ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƘŀƴ ƻǘƘŜǊǎΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜ 

ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŜȄŜǊǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎŀƭǘ ǘȅǇŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ ŀ ǾƛǎƛōƭŜ ŘŜǇƻǎƛǘ 

ƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŀƳŀƎŜΦ bƛƧƭŀƴŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǎŀƭǘǎ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜ 

Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀŎǝǾŜƭȅ ŘŀƳŀƎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

¢ƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ŀƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ wŜǇŜŀǘŜŘ ǿŜǩƴƎ ŀƴŘ ŘǊȅƛƴƎ ŎȅŎƭŜǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ǿƘŜǊŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻƊŜƴ ƘŀǾŜ ƭƻǿŜǊ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ό[ƻǇŜȊπ!ǊŎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ŀƴŘ ŘŜǘŜŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǎ ŀ ǇǊƻȄȅ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ 

ŦƻǊ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǎŀƭǘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ²ƘƛƭŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǘǎŜƭŦ ƛǎ ƴƻǘ ŘŀƳŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ Ƴŀȅ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǎŀƭǘ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƘŜƭǇ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀǊŜŀǎ ŀǘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŘŜŜǇŜǊ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΦ 

¢ƘǳǎΣ ƛǘ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀƴ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ƳŀǊƪŜǊ ŦƻǊ ōǊƻŀŘŜǊ ǎŀƭǘπƛƴŘǳŎŜŘ ŘŜŎŀȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ 
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2.1.5.1. Efflorescence in the Netherlands  

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ƛƴ 5ǳǘŎƘ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŎƻŀǎǘŀƭΣ 

ǳǊōŀƴ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ǊǳǊŀƭ ŀǊŜŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀƴŘ ŜȄŎǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƴƛǘǊŀǘŜǎ ǎŀƭǘǎΦ Lǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅΣ 

ƻƊŜƴ ŦƻǊƳƛƴƎ ǾƛǎƛōƭŜ ǿƘƛǘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŀƭǘπƛƴŘǳŎŜŘ ŘŜŎŀȅ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 

Lƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǎŀƭǘǎ ǿŜǊŜ ƻƊŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ƭƻŎŀƭƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ 

ŘǳƴŜ ǎŀƴŘ όŘǳƛƴȊŀƴŘύΣ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ǊƛŎƘ ƛƴ ŎƘƭƻǊƛŘŜǎΣ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ƛƴ ƳƻǊǘŀǊΦ ¢Ƙƛǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ŎƘƻƛŎŜΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀǊƛǝƳŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ƛǘǎ ǎŜŀǎƻƴŀƭƭȅ ƘƛƎƘ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŀƴŘ ǎŀƭǘȅ ŀƛǊΣ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǎŀƭǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǿƛƴŘπŘǊƛǾŜƴ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀōǎƻǊǇǝƻƴΦ 

aƻƭŜƴŀŀǊ όнлнмύ ƴƻǘŜǎ ǘƘŀǘ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ǳǇ ǘƻ 

мл ƪƳ ƛƴƭŀƴŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΦ 

Lƴ ǳǊōŀƴ ǎŜǩƴƎǎΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎǘŜƳ ŦǊƻƳ ǿƛƴǘŜǊ ǊƻŀŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ 5ŜπƛŎƛƴƎ ǎŀƭǘǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ǎƻŘƛǳƳ ŎƘƭƻǊƛŘŜ όbŀ/ƭύ ŀƴŘ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ό/ŀ/ƭіύ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛŎŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƻƴ ǎǘǊŜŜǘǎ ŀƴŘ ǇŀǾŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎŀƭǘǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻƴǘƻ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ƳŀǎƻƴǊȅ ōȅ ǘǊŀŶŎ ǎǇƭŀǎƘ 

ƻǊ ǿƛƴŘ ό{ǘŜƛƎŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ hǾŜǊ ǝƳŜΣ ǘƘŜȅ ǇŜƴŜǘǊŀǘŜ ōǊƛŎƪ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀǊ ŀƴŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ǇƻǊƻǳǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ŦǊŜŜȊŜπǘƘŀǿ ŎȅŎƭŜǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǿƛƴǘŜǊ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ŀƳǇƭƛŦȅ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜΣ ŀǎ ŀōǎƻǊōŜŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŜȄǇŀƴŘǎ ǳǇƻƴ ŦǊŜŜȊƛƴƎΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘǊŜǎǎ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ 

.ƭŅǳŜǊΣ нлмрŀύΦ tǊƻƭƻƴƎŜŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ǊƻŀŘ ǎŀƭǘǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ŜƳōŜŘŘŜŘ 

ƳŜǘŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƴŎƘƻǊǎ ƻǊ ŎŀǾƛǘȅ ǝŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ όaƻƭŜƴŀŀǊΣ нлнмύΦ 

¢ƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ƛǎ Ŝŀǎƛƭȅ ŘŜǘŜŎǘŀōƭŜ 

ǘƘǊƻǳƎƘ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳǊǾŜȅǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜ 

ǘȅǇŜ ŦƻǊ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƛƳŀƎŜπōŀǎŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ !ǎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǿƘƛŎƘ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŀǇǇŜŀǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƴŜŀǊ ƎǊƻǳƴŘ ƭŜǾŜƭΣ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǊƻŀŘǎΣ ƻǊ ƛƴ Ŏƻŀǎǘŀƭ ȊƻƴŜǎΣ ƘŜƭǇǎ 

ƎǳƛŘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴΦ 

2.1.5.2. Detection of efflorescence  

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ŀǎ ŀ ǿƘƛǘŜ ŘŜǇƻǎƛǘ ƻƴ ŀ ŘǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜΣ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƴŀƪŜŘ ŜȅŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ƛǘǎ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŎŀǳǎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΦ ¢ƻ Ǝŀƛƴ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǇǊŀŎǝŎŜ ŦƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ L ǊŜŀŎƘŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ŦŀœŀŘŜ ǊŜƴƻǾŀǝƻƴ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴ 5ŜƭƊ ŀƴŘ ¢ƘŜ IŀƎǳŜΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ 

ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ ƛǘ ōŜŎŀƳŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪƅƻǿΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ǾŀǊȅ ŀŎǊƻǎǎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΦ ²ƘƛƭŜ ǎƻƳŜ ǊŜƭȅ ǎƻƭŜƭȅ ƻƴ Ǿƛǎǳŀƭ 

ƛƴǎǇŜŎǝƻƴΣ ƻǘƘŜǊǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ōŀǎƛŎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ 

ƘƛƎƘƭȅ ŎŀǎŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘΣ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜΣ ƳŀǎƻƴǊȅ ǘȅǇŜΣ ŀƴŘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

5ƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ 

ǇǊŀŎǝŎŜΦ {ǳǊŦŀŎŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀŶǝΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ƳƻƭŘǎ Ŏŀƴ ǊŜǎŜƳōƭŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ 

ŎƻƭƻǊ ƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ DǊŀŶǝΣ ǿƘƛƭŜ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ŀƴŘ ǳƴǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜŎŀȅΣ ƻƊŜƴ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǎ 

ƭƛƎƘǘ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴŦǳǎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ƻǊ 

ƻǘƘŜǊ ƳƛƴŜǊŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘǎΣ ǎƘŀǊŜ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƘƛǘŜ ǘƻƴŜ ŀƴŘ ǘŜȄǘǳǊŜΦ aƻƭŘǎΣ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŜŘ ǳƴŘŜǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǘƘŜ a5/{Σ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŀǇǇŜŀǊ ŀǎ ǿƘƛǝǎƘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŬƭƳǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŘŀƳǇ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ол 
 

ƭƻƻƪπŀƭƛƪŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ рΣ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘŀƳŀƎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎŜƴǎŜΣ ōǳǘ 

ǘƘŜȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ƻǊ ƛƳŀƎŜπōŀǎŜŘ ǎǳǊǾŜȅǎΦ 

  

CƛƎǳǊŜ р 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ 5ǳǘŎƘ ƳŀǎƻƴǊȅΥ όƭŜƊύ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ 
όƭƛŎƘŜƴǎκƳƻƭŘύ ƻƴ ŀ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ōǊƛŎƪ ŦŀœŀŘŜΣ όƳƛŘŘƭŜύ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ƻƴ ŀ ǉǳŀȅ ǿŀƭƭ ƛƴ !ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ŀƴŘ όǊƛƎƘǘύ ƎǊŀŶǝ ƻƴ 
ŀ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭ ƛƴ 5ŜƭƊ 

bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ǘǊŜƴŘ ŜƳŜǊƎŜŘΥ ǿƘŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇŜǊǎƛǎǘǎ ŘŜǎǇƛǘŜ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ƻǊ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΣ ŎƻƴǘǊŀŎǘƻǊǎ ƻƊŜƴ ǊŜǎƻǊǘ ǘƻ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǊŜƴƻǾŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜǎ 

ǊŜƳƻǾƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ŀũŜŎǘŜŘ ōǊƛŎƪǎ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀǊ ƧƻƛƴǘǎΣ ƻǊ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎΣ ǊŜōǳƛƭŘƛƴƎ ŜƴǝǊŜ ŦŀŎŀŘŜ 

ǎŜŎǝƻƴǎΦ ¸Ŝǘ ŜǾŜƴ ǎǳŎƘ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎ Řƻ ƴƻǘ ŀƭǿŀȅǎ ǇǊŜǾŜƴǘ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛŦ 

ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎŀƭǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ƻǊ ǊŜǎƻƭǾŜŘΦ 

! ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǎŀƭǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƛǎ ǘƘŜ !ǳǎǘǊƛŀƴ mbhwa . ооррπм 

Ϧ¢ǊƻŎƪŜƴƭŜƎǳƴƎ Ǿƻƴ ŦŜǳŎƘǘŜƳ aŀǳŜǊǿŜǊƪ ς .ŀǳǿŜǊƪǎŘƛŀƎƴƻǎǝƪ ǳƴŘ tƭŀƴǳƴƎǎƎǊǳƴŘƭŀƎŜƴϦΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƛǎ ƻƊŜƴ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜ ƛƴ ǇǊŀŎǝŎŜ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜƳŜŘƛŀǝƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ 

ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜƴƧƻȅǎ ōǊƻŀŘ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ƛƴ ǇǊŀŎǝŎŜΣ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŎǊƛǘŜǊƛŀΣ ǿƘƛŎƘ ŜƴǎǳǊŜ ŀ ǘƘƻǊƻǳƎƘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ό{ƴŜǇǾŀƴƎŜǊǎΣ нллрύΦ  

²ƘƛƭŜ ƛǘ ŜƴƧƻȅǎ ōǊƻŀŘ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ƴƻǘŀōƭŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ Lǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǎŀƭǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ōǳǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǾŀǊȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŘŀƳŀƎƛƴƎ ƛƳǇŀŎǘΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŘŜǇǘƘΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǎŀƭǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ƻƊŜƴ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǳǘŜǊ ƳƛƭƭƛƳŜǘǊŜǎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅΦ ¢ƘŜǎŜ ǎƛƳǇƭƛŬŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ŀƴŘ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ƳƛǎƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ƻǊ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǎŀƭǘπƛƴŘǳŎŜŘ ŘŀƳŀƎŜΦ   

¢ƻ ŎƻƴǝƴǳŜΣ ¢ƘŜ ²¢!πaŜǊƪōƭŀǧ пπрπффκ5 Ϧ.ŜǳǊǘŜƛƭǳƴƎ Ǿƻƴ aŀǳŜǊǿŜǊƪϦ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ƻǳǘƭƛƴƛƴƎ ǎƛȄ ƪŜȅ ǎǘŜǇǎΥ όмύ hǊƛŜƴǘŀǝƻƴΣ όнύ wŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ 

ŘŀƳŀƎŜΣ όоύ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ όпύ hƴπǎƛǘŜ ŀƴŘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎΣ όрύ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ όсύ wŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ 

ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜΦ Lƴ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ŦƻƭƭƻǿŜŘΦ hƴŜ ǎǳŎƘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ сΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ  

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƅƻǿŎƘŀǊǘ ƛƭƭǳǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴǝŀƭ ǎǘŜǇǎ ŦǊƻƳ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ 

ƳŜŀǎǳǊŜǎΦ  

aƻƛǎǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǎŀƭǘπƛƴŘǳŎŜŘ ŘŀƳŀƎŜΣ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ǘƘŜ 

Ǌƻƻǘ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ±ŀǊƛƻǳǎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΣ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ {ƴŜǇǾŀƴƎŜǊǎ όнллрύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ƛƴŎƭǳŘŜ όмύ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ǾƻƭǳƳŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜΣ Ƴŀǎǎ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜΣ ƻǊ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǊōƛŘŜ 

ƳŜǘƘƻŘ ό/aπ҈ύΣ όнύ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴΣ όоύ ƳŀȄƛƳǳƳ ǿŀǘŜǊ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ όпύ ŎǊƛǝŎŀƭ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘΣ όрύ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛŎ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘΣ όсύ ǿŀǘŜǊ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ŀƴŘ 

όтύ ǿŀǘŜǊ ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ 

ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ό{ƴŜǇǾŀƴƎŜǊǎΣ нллрύΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ом 
 

  

CƛƎǳǊŜ с .ǳƛƭŘƛƴƎ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀǎ ǘƘŜ .ŀǎƛǎ ŦƻǊ 5ǊȅƛƴƎ aŜŀǎǳǊŜǎ όǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ mbhwa . ооррπм ύ 

¢ƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ǘƘŜ ǘȅǇŜ 

ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘǎΣ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ŘǊȅƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅΣ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ό{ƴŜǇǾŀƴƎŜǊǎΣ нллрύΦ {ƴŜǇǾŀƴƎŜǊǎ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƘŀǘ ǎŀƭǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ǾŀǊƛŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ƘƛƎƘ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ 

ǾƛǎƛōƭŜ ŘŀƳŀƎŜΦ ²ƘŜƴ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǎŀƭǘ ƛǎ ƴƻǘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ŜǾŜƴƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŀƴŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ .ƭŅǳŜǊΣ нлмрύΦ  

2.1.5.3. Measurement Techniques  

²ƘƛƭŜ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƳŜǘƘƻŘǎ ŜȄƛǎǘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŦȅ ǎŀƭǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅτ

ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ ǘŜǎǝƴƎΣ ƛƻƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƳŜǘǊȅ ό.ƭŀǳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмΤ 

wƛƧƪǎŘƛŜƴǎǘ ǾƻƻǊ ŘŜ aƻƴǳƳŜƴǘŜƴȊƻǊƎΣ нллрύτǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŧŀƭƭ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜπƭŜǾŜƭ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘ ŘŀƳŀƎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǎŀƭǘ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǿƘŜƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǝƴƎ ǾƛǎƛōƭŜ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ Lƴ ǎƛǘǳ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǎǘǊƛǇǎ ǘƘŀǘ ŘŜǘŜŎǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŀƴƛƻƴǎΣ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴǎƛƎƘǘ 

ƛƴǘƻ ǎŀƭǘ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ Ŧǳƭƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ 

ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ǿƛǘƘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎǇŀǝŀƭ 

ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŘŜǇǘƘΦ {ŀƭǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ Ƴŀȅ ŘƛũŜǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ōȅ ƘŜƛƎƘǘ ƻǊ ŘŜǇǘƘ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ǿŀƭƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƅǳŎǘǳŀǘŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ .ƭŅǳŜǊΣ нлмрōύΦ ¢Ƙƛǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ 

ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ Ǿƛǎǳŀƭπƻƴƭȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ Ŏŀǳǝƻƴ ǿƘŜƴ ƛƴŦŜǊǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ 

ƻŦ ǎŀƭǘ ŘŀƳŀƎŜ ŦǊƻƳ ǎǳǊŦŀŎŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƭƻƴŜΦ 

2.1.5.4. Indicators of Efflorescence  

¢ƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǎƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎ ƛƴ ǇƻǊƻǳǎ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƭƛƪŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŜƘŀǾƛƻǳǊǎΦ .ƭŀǳŜǊ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ǎŀƭǘ Ƙŀǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǿŀǘŜǊΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƘŜǊŜ 

ŀǊŜ ƳǳƭǝǇƭŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎŀƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǇƻǊƻǳǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴ 

ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǎƻ ŎŀƭƭŜŘ άƴƻƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎέ ƛΦŜΦ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƴƻǊƳŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǊŜŀƭ ƭƛŦŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ .ƭŅǳŜǊΣ нлмрōύΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

он 
 

wL{LbD 5!at Υ {ŀƭǘ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƛǎ ƻƊŜƴ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇΣ ǿƘŜǊŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎŀƭǘǎ ƛǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ǿŀƭƭǎ ŘǳŜ ǘƻ ŎŀǇƛƭƭŀǊȅ ŀŎǝƻƴ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ т ŀƴŘ уΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 

ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǿŀƭƭǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ōŀǊǊƛŜǊǎ ǘƻ ōƭƻŎƪ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜΦ !ǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŜǾŀǇƻǊŀǘŜǎΣ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ό[ƻǇŜȊπ!ǊŎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƭǘǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƻǎŎƛƭƭŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ мр ŎƳ ŀƴŘ ǳǇ ǘƻ млл ŎƳ ōǳǘ ŘŀƳǇƴŜǎǎ Ŏŀƴ ǎǝƭƭ ōŜ ŦƻǳƴŘ ǳǇ ǘƻ 

олл ŎƳ ǘƘƻǳƎƘ 9ǾŜƴ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ǊŜƳƻǾŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ǎŀƭǘǎ ƭŜƊ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ Ŏŀƴ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ŀǎ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ŘǊƛŜǎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ .ƭŅǳŜǊΣ нлмрōύΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

{ŀƭǘ ƳƛƎǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƭǘǎΦ [Ŝǎǎ ǎƻƭǳōƭŜ 

ǎŀƭǘǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊΣ ƳƻǊŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊƛŎƘ ȊƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀƭƭΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜ ŜŀǊƭƛŜǊ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƘƛƎƘƭȅ ǎƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƭƪŀƭƛ ǎŀƭǘǎΣ Ŏŀƴ ƳƛƎǊŀǘŜ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ǳǇǿŀǊŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀƴŘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ŜƭŜǾŀǝƻƴǎΦ {ƻƳŜ ǎŀƭǘǎΣ ƭƛƪŜ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ 

ǎǳƭǇƘŀǘŜΣ Ƴŀȅ ŦƻǊƳ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǎ ƻǘƘŜǊ ǎŀƭǘǎ ŜǾŀǇƻǊŀǘŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǎŀƭǘǎ ǘƘŀǘ Řƻ 

ƴƻǘ ǎƘŀǊŜ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƛƻƴ Ŏŀƴ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΩǎ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǘƘŀǘ 

ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǊΦ 5ŜπƛŎƛƴƎ ǎŀƭǘǎΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƻƊŜƴ Řƻ ƴƻǘ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ōǳǘ ǊŜǘŀƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳǎǘŀƛƴǎ ŘŀƳǇ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛŬŜǎ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ 

ƻǾŜǊ ǝƳŜ ό/ƘŀǊƻƭŀ ϧ .ƭŅǳŜǊΣ нлмрōύΦ 

[9!Y!D9 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭŜŀƪŀƎŜ ƻǊ ǊŀƛƴΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ŀ 

ƭŜŀƪŀƎŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǇǇŜŀǊǎ  ŀǊŜŀǎΣ ǿƘŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ƛƴŬƭǘǊŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎΦ 

Lƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƭŜŀƪŀƎŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƻƻŦ ƻǊ ƎǳǧŜǊǎΣ ǘƘŜ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ƴŀȅ 

Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ǇŀǘƘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ Ǌǳƴπƻũ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎƻǊƴŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ŎǊŜŀǘŜǎ ǎǘǊŜŀƪǎ ƻǊ ǇŀǘŎƘŜǎ ƻŦ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ŀƭƻƴƎ ǾŜǊǝŎŀƭ ƻǊ ŘƛŀƎƻƴŀƭ ƭƛƴŜǎ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ ф ŀƴŘ млΦ  

¢ƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŜȄǘŜƴŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛǇŜ ǳǇǿŀǊŘǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƭŜŀƪŀƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ 

ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀũŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǳƴŀũŜŎǘŜŘ ōǊƛŎƪ ŀǊŜŀǎ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ 

ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜΦ 

CƛƎǳǊŜ у wƛǎƛƴƎ 5ŀƳǇ όwŀƊƻƴΣ нлноύ CƛƎǳǊŜ т wƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ǎŎƘŜƳŀǝŎ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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5ŀƳŀƎŜ /ƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ   

.ƭŀǳŜǊ ǊŜǇƻǊǘǎ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƅƻǿ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛǎ ǎƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘŜ 

ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ŦǊƻƴǘ ǿƛƭƭ ƳƻǾŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƛƴǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŎǊŜŀǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ a5/{ ŀƴŘ ƛǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ǘŀōƭŜ мΥ  

 

 

2.1.5.5. Conclusion & Challenges   

{ƻƭǳōƭŜ ǎŀƭǘǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƻǳǊŎŜǎΦ bƻǘ ƻƴƭȅ ōȅ ǘƘŜ ǘȅǇŜΣ ƭƻŎŀǝƻƴΣ 

ŀƴŘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǎŀƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƻǊƻǳǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ōǳǘ 

ŀƭǎƻ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƳƻǳƴǘΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳƻƘȅƎǊƻƳŜǘǊƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŜȄŜǊǘŜŘ ōȅ ŎǊȅǎǘŀƭƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊŜǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΦ /ǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ 

CƛƎǳǊŜ мл 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ DǊƻǿǘƘ 
bŜŀǊ ŀ 5ǊŀƛƴǇƛǇŜ ƻƴ ŀ aŀǎƻƴǊȅ ²ŀƭƭ 

CƛƎǳǊŜ ф 9ŀǊƭȅ hƴǎŜǘ ƻŦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ŀ 
bŜǿƭȅ .ǳƛƭǘ aŀǎƻƴǊȅ ²ŀƭƭ 
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ƻŦ ǎŀƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƭŜŀŘ ǘƻ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ŎŀǳǎƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜΦ !ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a5/ǎΣ ǎŀƭǘ  

ŘŀƳŀƎŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŦƻǊƳǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŜǘŀŎƘƳŜƴǘΣ ƭƻǎǎ ƻŦ ŀŘƘŜǎƛƻƴΣ ƭŀȅŜǊƛƴƎό±ŀƴƘŜƭƭŜƳƻƴǘΣ 

нллуύΦ wƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǊŜ ƪŜȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǎŀƭǘ 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴΦ  

5ŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ Lǘǎ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ Ƴŀȅ ǾŀǊȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ƻŦ Řŀȅκ ȅŜŀǊΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘΣ ƻǊ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ƛΦŜΦ ŘŜǇƻǎƛǘ  ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ Σ ōŀǎŜŘ ƻƴƭȅ ƻƴ 

ƛƳŀƎŜǎΦ IƛƎƘ ǎŀƭǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ƴƻ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŘŀƳŀƎŜ 

ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘΦ  

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ŀ ǿŜƭƭπŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƳŀǎƻƴǊȅΦ 9ȄǘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ 

ǾŀǊƛƻǳǎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜ ƛǘǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŜŎŀȅΦ  

For the purpose of the machine learning component of this study, a selection of damage types from 

the Monument Damage Classification System (MDCS) will be incorporated, with the scope tailored to 

the available dataset and the visual characteristics of the damage. The primary focus will be on 

damage types categorized under disintegration, particularly loss of cohesion and layering. These 

types were selected due to their relatively high frequency in the annotated dataset and their 

relevance to salt-related deterioration processes, such as those triggered by crystallization pressures 

beneath surface layers. 

In addition to disintegration-related forms of damage, the research will consider visually similar 

deposit-type phenomena. These include graffiti, encrustations, and lichens. While graffiti is an 

anthropogenic surface deposit unrelated to material decay processes, it shares visual features with 

other white surface deposits and is relevant from a classification perspective. Encrustations, defined 

in the MDCS as surface accumulations typically resulting from environmental or chemical processes 

(e.g. calcium carbonate), can resemble efflorescence in texture and tone. Molds, which fall under the 

broader MDCS category of biological growth, are another form of surface deposit that can lead to 

misclassification due to their light coloration and patchy distribution on masonry. While these 

deposit types are not damage mechanisms in the structural sense, they pose a risk of false positives 

during image-based classification and therefore warrant inclusion in the detection framework. 

This focused selection allows the model to differentiate between genuinely salt-related damage 

manifestations and visually similar but unrelated surface conditions, thereby improving classification 

accuracy and interpretability within the context of efflorescence detection. 
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2.2.  Machine Learning For Damage Detection  
¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ōǊƛŘƎŜǎ ƳŀǎƻƴǊȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǿƛǘƘ !LπōŀǎŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ 

ƻŦ aŀŎƘƛƴŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘŜƭǎΣ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ  

{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ IŜŀƭǘƘ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ό{Iaύ Ƙŀǎ ƭƻƴƎ ōŜŜƴ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƭƛŦŜŎȅŎƭŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ό²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 

ǳǎŜŘ ƘŀǾŜ ŜǾƻƭǾŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ Ƙŀǎ ǿƛǘƴŜǎǎŜŘ ŀƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ {Ia ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǿƻǊƪƅƻǿǎΦ ²Ƙŀǘ ǿŀǎ ƻƴŎŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ άǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘέ ǊŀǇƛŘƭȅ ōŜŎƻƳŜǎ ƻǳǘŘŀǘŜŘΣ ŀǎ ƴŜǿŜǊ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅŜŘ όaŀǊƝƴπDŀǊŎƝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 

¢Ƙƛǎ ǎƘƛƊ Ƙŀǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƎǳƛŘƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ IƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

ŦƻŎǳǎ ǿŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƻǊ ƴƻǘΦ ¢ƻŘŀȅΣ ǘƘŜ 

ŜƳǇƘŀǎƛǎ Ƙŀǎ ǎƘƛƊŜŘ ǘƻǿŀǊŘ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴΣ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǿƘŜǊŜ ŘŀƳŀƎŜ ŜȄƛǎǘǎ ŀƴŘ ǘƻ 

ǿƘŀǘ ŜȄǘŜƴǘΣ ƻƊŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ŦǊƻƳ ƛƳŀƎŜπƭŜǾŜƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ 

ǘƻ ǇƛȄŜƭπǿƛǎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ όaŀǊƝƴπ

DŀǊŎƝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ  

!ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘƻǎŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴπǎƛǘŜτ

ƻƊŜƴ ǊŜƭȅ ƻƴ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ƧǳŘƎƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǊŜƳŀƛƴ ǾƛǘŀƭΣ 

ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǝƳŜπŎƻƴǎǳƳƛƴƎΣ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ƘǳƳŀƴ ŜǊǊƻǊΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƻǊ 

ƘŀǊŘπǘƻπŀŎŎŜǎǎ ǎƛǘŜǎ όIŀǝǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ IŀǦǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘΣ 

ǊŜƭƛŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǿƛǘƘ ŘƛŶŎǳƭǘ ŀŎŎŜǎǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ 

ƭŀǊƎŜ ŦŀœŀŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƻũŜǊǎ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜΦ 

¢ƘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ 

ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀ ǎǘŜǇπōȅπǎǘŜǇ 

ǇƛǇŜƭƛƴŜΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ ммΥ DŜƴŜǊŀƭ ǿƻǊƪƅƻǿ 

ƻŦ ŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ 

ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ Lǘ ōŜƎƛƴǎ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ 

ŀƴŘ ǇǊŜπǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ 

ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇŀǧŜǊƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ 

ǳǎŜŘ ƛƴ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ 

ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ŦǊƻƳ ƭŀōŜƭŜŘ ŘŀǘŀΦ 

hƴŎŜ ǘǊŀƛƴŜŘΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ŘŀƳŀƎŜ 

ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴΦ LŦ ŘŀƳŀƎŜ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘΣ ƛǘ ǇǊƻŎŜŜŘǎ ǘƻ 

ƭƻŎŀƭƛȊŜ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ƛǘΣ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ 

Ŭƴŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻǳǘǇǳǘ όtŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 

aŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ǎǇŜŜŘ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŜƴƘŀƴŎŜǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀƴŘ 

ƻōƧŜŎǝǾƛǘȅΦ tŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƻƻƭǎ 

ƭƛƪŜ ŘǊƻƴŜ ƛƳŀƎƛƴƎ ƻǊ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘ ŘŀǘŀΣ aŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ Ŏŀƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƭŀǊƎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǇǳǘ 

ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΦ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƊŜƴ ŀǇǇŜŀǊǎ ǿƛǘƘ ǎǳōǘƭŜΣ ǾŀǊƛŜŘ ǘŜȄǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ǎƘŀǇŜǎΦ Lǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ Ŏŀƴ ōŜ 

ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ƻǊ ƭƻŎŀƭƛȊŜŘΣ ŀƴŘ ƛǘǎ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ƛǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ƭƛƎƘǝƴƎ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƭƻǳǊΦ ¢ƘŜǎŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ 

/bbǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ƻǳǘƭƛƴŜ ŘŀƳŀƎŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ  

CƛƎǳǊŜ мм  DŜƴŜǊŀƭ ǿƻǊƪƅƻǿ ƻŦ ŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƳŀŎƘƛƴŜ 
ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ !ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ tŀƴ 
Ŝǘ ŀƭΦ όнлмуύΣ 
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ос 
 

2.2.1. Development of Object Detection   

¢ƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ Lƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ȅŜŀǊǎ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜǎ ōȅ ƳŜŀƴǎ 

ƻŦ ŀ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪΦ  

.ŜŦƻǊŜ ŘŜƭǾƛƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ 

ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ŀƳōƛƎǳƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 

ǾƛǎƛƻƴΦ !ǎ ƴƻǘŜŘ ōȅ !ƴŘǊŜƻǇƻǳƭƻǎ ŀƴŘ ¢ǎƻǘǎƻǎ όнлмоύΣ ǘŜǊƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴΣ 

ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴΣ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŀǝƻƴΣ ƭŀōŜƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜŀōƭȅ 

ƻǊ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜŬƴƛǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ CƛƎǳǊŜ мн ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ǿƛǎƛƻƴ ǘŀǎƪǎ 

ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ [ǳƛ Ŝǘ ŀƭ όнлнлύΦ LƳŀƎŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀǎǎƛƎƴǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƭŀōŜƭ ǘƻ ŀƴ ŜƴǝǊŜ ƛƳŀƎŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ƛǘǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ŎƻƴǘŜƴǘΦ hōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƭƻŎŀǘŜǎ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŜǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƻōƧŜŎǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ǳǎƛƴƎ 

ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎΦ {ŜƳŀƴǝŎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀǎǎƛƎƴǎ ŀ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭ ǘƻ ŜŀŎƘ ǇƛȄŜƭΣ ƎǊƻǳǇƛƴƎ ǇƛȄŜƭǎ ǘƘŀǘ 

ōŜƭƻƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎŀƳŜ Ŏƭŀǎǎ ƛƴǘƻ ƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴΦ LƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŬƴŜǎ ǎŜƳŀƴǝŎ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ōȅ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ Ŏƭŀǎǎ όŜΦƎΦΣ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǿƛƴŘƻǿǎ ŀǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘύΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǿƘŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ 

ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ŀǎ ŜŀŎƘ ǘŀǎƪ ƻũŜǊǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƛƭƛǘȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мн LƭƭǳǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ǿƛǎƛƻƴ ǘŀǎƪǎΥ όŀύ ƛƳŀƎŜπƭŜǾŜƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ όōύ ōƻǳƴŘƛƴƎπōƻȄ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ 
όŎύ ǇƛȄŜƭπǿƛǎŜ ǎŜƳŀƴǝŎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ όŘύ ƛƴǎǘŀƴŎŜπƭŜǾŜƭ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ !ŘŀǇǘŜŘ ŀƴŘ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ [ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлнлύΦ 

¢Ƙƛǎ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǾƻŎŀōǳƭŀǊȅ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘΣ ōǳǘ 

ƛǘ ŀƭǎƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ŦǊŀƳƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜũƻǊǘǎ ό[ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ¢ƻ ōŜǧŜǊ 

ŦǊŀƳŜ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎΣ ǘƘƛǎ 
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от 
 

ǎǘǳŘȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ǘŀȄƻƴƻƳȅ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ [ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύΣ ǿƘƛŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŜǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƘǳǊŘƭŜǎ ŀƴ ƛŘŜŀƭ ŘŜǘŜŎǘƻǊ Ƴǳǎǘ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ моΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ мо ¢ŀȄƻƴƻƳȅ ƻŦ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊƛŎ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƻǳǘƭƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ŀƴ ƛŘŜŀƭ ŘŜǘŜŎǘƻǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 
ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎΣ ŀƴŘ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜƴŜǎǎΦ !ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ [ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƭƛŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƻƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŎƭŜŀǊƭȅ ŘŜŬƴŜŘ ǘŀǎƪǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻōƧŜŎǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŘŜƭƛƴŜŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǎǇŀǝŀƭ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

Lƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǾƛǎƛƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ōŀŎƪōƻƴŜǎ ŀƴŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΦ .ŀŎƪōƻƴŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ƭŜȄbŜǘΣ DƻƻƎ[ŜbŜǘΣ 

±DDΣ ŀƴŘ wŜǎbŜǘ ŀǊŜ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ό/bbǎύ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ƛƳŀƎŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ LƳŀƎŜbŜǘ [ŀǊƎŜ {ŎŀƭŜ ±ƛǎǳŀƭ wŜŎƻƎƴƛǝƻƴ 

/ƘŀƭƭŜƴƎŜ όL[{±w/ύΦ ¢ƘŜǎŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŦǊƻƳ ƛƳŀƎŜǎΣ 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ƭƻǿπƭŜǾŜƭ ŜŘƎŜ ŘŜǘŜŎǘƻǊǎ ǘƻ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎŜƳŀƴǝŎ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ wπ/bbΣ Cŀǎǘ wπ/bbΣ CŀǎǘŜǊ wπ/bbΣ aŀǎƪ wπ/bbΣ ŀƴŘ 

¸h[h ōǳƛƭŘ ǳǇƻƴ ǘƘŜǎŜ ōŀŎƪōƻƴŜǎ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƭƛƪŜ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭ 

ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƻǊǎΣ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƘŜŀŘǎΦ ¢ƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻǊΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƘŀƴŘƭŜǎ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴΣ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ όƛƴ ǎƻƳŜ 

ƳƻŘŜƭǎύ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ōŀŎƪōƻƴŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ 

ƴƻǘ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ƛǘǎŜƭŦΦ 

¢ƘŜ LƳŀƎŜbŜǘ [ŀǊƎŜ {ŎŀƭŜ ±ƛǎǳŀƭ wŜŎƻƎƴƛǝƻƴ /ƘŀƭƭŜƴƎŜ όL[{±w/ύ ǿŀǎ ŀ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴ ǘƘŀǘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ǿƛǎƛƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ LƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ нлмлΣ ƛǘ ŦƻŎǳǎŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ƛƳŀƎŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ƭŀǘŜǊ ŀŘŘƛǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƻōƧŜŎǘ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴ ōŜŎŀƳŜ 

ŀ ǇǊƻǾƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ƳŀƧƻǊ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !ƭŜȄbŜǘ όнлмнύΣ DƻƻƎ[ŜbŜǘ όнлмпύΣ ŀƴŘ 

wŜǎbŜǘ όнлмрύΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǳƴǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƴ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƛƳŀƎŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ƳŀǊƪƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŜǊŀ ƛƴ ǾƛǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ƳƻǊŜ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŀƴŘ ŘŜŜǇŜǊ ōŀŎƪōƻƴŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ Ƙŀǎ ŜƴŀōƭŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŀōǎǘǊŀŎǘ ŀƴŘ 

ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŦŜŀǘǳǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΦ ¢ŀōƭŜ нΥ 9Ǿƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƪŜȅ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ 

ŀǎ ōŀŎƪōƻƴŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜǎ ƪŜȅ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƛƴ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ 
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оу 
 

¢ŀōƭŜ н  9Ǿƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƪŜȅ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ōŀŎƪōƻƴŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΦ 

 

.ȅ нлмрςнлмтΣ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎǳǊǇŀǎǎƛƴƎ ƘǳƳŀƴπƭŜǾŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǘŀǎƪΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ wŜǎbŜǘ όнлмрύ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ ǘƻǇπр ŜǊǊƻǊ ƻŦ оΦрт҈Σ ōŜǧŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƘǳƳŀƴ ŜǊǊƻǊ ƻŦ рΦм҈Φ !ǎ ƳƻŘŜƭǎ ōŜƎŀƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ƻƴ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻŎǳǎ 

ǎƘƛƊŜŘ ǘƻǿŀǊŘ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘŀǎƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ǇƻǎŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎŎŜƴŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΦ 

¢ƘŜ L[{±w/ ǿŀǎ ƻŶŎƛŀƭƭȅ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳŜŘ ŀƊŜǊ нлмтΣ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƳŀǘǳǊƛǘȅΣ ŜǘƘƛŎŀƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǊƻƴǝŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ǘŀǎƪǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мп aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊƛŎ hōƧŜŎǘ 5ŜǘŜŎǝƻƴΦ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ 

ό/bbǎύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ό[Ŝ/ǳƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ 

ŘŜǘŜŎǘ ŘŀƳŀƎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƭƛƪŜ ŎǊŀŎƪǎ ƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ǇǊŜπǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǇƘƻǘƻǎ ό²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ 

wŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ όwπ/bbύ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ōȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ŎƭŀǎǎƛŦȅ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ōǳǘ ǘƻ ƭƻŎŀƭƛȊŜ ŀǊŜŀǎ ƻŦ 

ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘ όDƛǊǎƘƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ Cŀǎǘ wπ/bb ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǊŜƎƛƻƴ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜΣ ŦŀǎǘŜǊ ƴŜǘǿƻǊƪ όwŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀ Ƴŀǎƪ ōǊŀƴŎƘ ǘƘŀǘ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΣ ōǳǘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ ƛǘǎ ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ 

ǎǇǊŜŀŘΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ōǳƛƭŘǎ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŦŀǎǘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǝƳŜǎΣ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŘŜŀƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мп aƛƭŜǎǘƻƴŜǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊƛŎ hōƧŜŎǘ 5ŜǘŜŎǝƻƴ όŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ [ƛǳ Ŝǘ ŀƭΣ нлнлύ 

!ǎ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ōŜŎŀƳŜ ƳƻǊŜ ŎŀǇŀōƭŜΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƳƻǾŜŘ ǘƻǿŀǊŘ ƳƻǊŜ ŬƴŜπƎǊŀƛƴŜŘ 

ǘŀǎƪǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƪŜȅǇƻƛƴǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ Lƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ǘƘŜ /ƻƳƳƻƴ hōƧŜŎǘǎ ƛƴ 

/ƻƴǘŜȄǘ ό/h/hύ /ƘŀƭƭŜƴƎŜ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ нлмрΦ ¦ƴƭƛƪŜ L[{±w/Σ /h/h ŦƻŎǳǎŜǎ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ƻƴ 

ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭƛȊƛƴƎ ƻōƧŜŎǘǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƻƴ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ŎƻƴǘŜȄǘπŀǿŀǊŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ƳǳƭǝπƻōƧŜŎǘ ǎŎŜƴŜǎΦ ¢ƘŜ /h/h ŘŀǘŀǎŜǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƻǾŜǊ нллΣллл ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜπƭŜǾŜƭ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ 

ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ул ƻōƧŜŎǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ Lǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ ό!tύ 

Model Year Description

AlexNet 2012 Started the deep learning wave with massive improvement

ZFNet 2013 Improved filter visualization and performance

VGGNet 2014 ÖƚĲĬНƻĲƖǃНĬĲĲƓНыΝΣтΝΦНũċǃĲƖьНċƖĦőŔƣĲĦƣƨƖĲ

GoogLeNet 2014 Introduced inception modules (wider networks)

ResNet 2015 Introduced skip connections for very deep models (up to 152 layers)

DenseNet 2016 Connected each layer to every other layer
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оф 
 

ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ LƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴπƻǾŜǊπ¦ƴƛƻƴ όLƻ¦ύ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΣ ǇǳǎƘƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ōŜ ōƻǘƘ ǇǊŜŎƛǎŜ ŀƴŘ 

ǊƻōǳǎǘΦ 

CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ƭƛƪŜ aŀǎƪ wπ/bb ǿŜǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ /h/h ƛƴ ƳƛƴŘΣ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπ

ŀǊǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ /h/h ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ 

!tt[L/!¢Lhb Lb ¢I9 CL9[5 hC I9wL¢!D9 a!{hbw¸ 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŀǧŜƳǇǘ ƻŦ ŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜǎ ŦƻǊ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ /bb ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǿŀǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƛƴ нлму ό²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ ²ŀƴƎ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ 

фпΦо҈ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻƴ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǎǇŀƭƭƛƴƎΣ ŎǊŀŎƪƛƴƎΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƛƴǘŀŎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƭƛŘƛƴƎ ǿƛƴŘƻǿ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƭŜȄbŜǘ ŀƴŘ DƻƻƎ[ŜbŜǘΦ ¢ƘƻǳƎƘ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƴƻǘŜŘ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ рмпр ŬȄŜŘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ǇƘƻǘƻǎ ƻŦ ǎƛƴƎƭŜ ōǊƛŎƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊōƛŘŘŜƴ ǿŀƭƭ ƻŦ 

/Ƙƛƴŀ ό.ŜƛƧƛƴƎ /ƘƛƴŀύΦ Lƴ нлмф ŀƴ ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎǇŀƭƭƛƴƎ ƻƴ ŀ 

ǎƳŀƭƭ ŘŀǘŀǎŜǘ όрлл ƛƳŀƎŜǎύ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ǇƘƻǘƻΩǎ ǳǎƛƴƎ CŀǎǘŜǊ wπ/bb 

ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀƴ Ƴ!t ƻŦ фр҈ ό²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  

¢ƻ ŎƻƴǝƴǳŜ ǳǎƛƴƎ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ффΦп҈ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƻƴ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ 

ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ урфу ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ǇƘƻǘƻΩǎ ƻƴ ŜƛƎƘǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭŀǎǎŜǎ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŦǊŜǎƘ ǊƻŎƪΣ 

ƅŀƪƛƴƎΣ ŎƻƴǘƻǳǊ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ŎǊŀŎƪƛƴƎΣ ŘƛũŜǊŜƴǝŀƭ ŜǊƻǎƛƻƴΣ ōƭŀŎƪ ŎǊǳǎǘΣ ŜŦƅƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƘƛƎƘŜǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ŀƴŘ 

ƎǊŀŦŬǝ όIŀǝǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ Lǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƘŜƛǊ ǎŎƻǇŜ ǘƻ ǘƘŜ 

Yƻƴȅŀ ό¢ǳǊƪŜȅύ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǎƛǘŜ ǿƘƛŎƘ Ƴŀƛƴƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ {ƛƭƭŜ ǎǘƻƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ƛƴ ¢ǳǊƪŜȅ ƛƴ нлнм ƻƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ Ƴǳƭǝ Ŏƭŀǎǎ ŘŀƳŀƎŜǎ όŎǊŀŎƪǎΣ 

ŘƛǎŎƻƴǝƴǳƛǝŜǎΣ ŎƻƴǘƻǳǊ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ƳƛǎǎƛƴƎ ǇŀǊǘǎΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴΣ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƘƛƎƘŜǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ŘŜ 

ǇƻǎƛǘǎΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ƭƻǎǎ ƻŦ ŦǊŜǎŎƻύ ǳǎƛƴƎ a!{Y wπ/bbΦ мтпл ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

DǸƳǸǎƭŜǊ ŀǊŎƘŀŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛǘŜ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ǇȅǊƻŎƭŀǎǝŎ ǊƻŎƪǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ Ƴ!t ƻŦ фуΦм҈ 

όIŀǦǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜũƻǊǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ {Ǉŀƛƴ ōȅ 

όaŀǊƝƴπDŀǊŎƝŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ Lƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜũƻǊǘ ŀ ¸ƻƭƻ Ǿр όƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭύ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƛƴ 

ƻƴ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ офн ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ  ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ŀƴ Ƴ!t ƻŦ уфΦп҈Φ ! aǳƭǝ Ŏƭŀǎǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōǊƛŎƪǎ ŎƭŀǎǎŜǎ όмύ ǊŜǇŀƛǊ ŀƴŘ όнύ ŎƭŜŀǊΦ  

Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀǧŜƴǝƻƴ ƛƴ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ aƛǎƘǊŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ōǊƻŀŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƛƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ 

ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎΣ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀǊƻǳƴŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ōǊƛŜŦΣ ǿƛǘƘ ƭƛǧƭŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǎǘƻƴŜ ǘȅǇŜǎ ƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ  

¢ƘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ ǘŀōƭŜ о ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƪŜȅ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ /bbπōŀǎŜŘ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴπōŀǎŜŘ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘŀǎƪ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ 

ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǘŀōƭŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ƳƻŘŜƭ ǘȅǇŜǎΣ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƳŜǘǊƛŎǎΣ ŀƴŘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ 

ƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΦ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ŦǊƻƳ ōŀǎƛŎ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ !ǎ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƛƴ {Ia ǎƘƛƊǎ ŦǊƻƳ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜ 

ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛǘ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƭȅ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛǘǎ ŜȄǘŜƴǘΣ ǎƘŀǇŜΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ aŀǎƪ wπ/bb 

ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ ƘƛƎƘπǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ 
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5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜƛǊ ǎǳŎŎŜǎǎΣ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ƳƻŘŜƭǎ ǎǝƭƭ ŦŀŎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎƛǘŜǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƭƭǎ ŦƻǊ ŎŀǊŜŦǳƭ ƳƻŘŜƭ 

ǎŜƭŜŎǝƻƴΣ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ŀƴŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ 

2.2.2. Model Architecture  

Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ƛƳŀƎŜπōŀǎŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ ²ƘƛƭŜ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ǊŜƭȅ ƻƴ 

ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƭŀȅŜǊǎ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴΣ ǘƘŜƛǊ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ ǾŀǊȅ ƎǊŜŀǘƭȅ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ŘŜǎƛƎƴ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ  ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳŀƧƻǊ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ 

Ǿƛǎǳŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǿƻǊƪƅƻǿǎ ǿƛǘƘ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǎǘǊŜƴƎǘƘǎΣ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ 

ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ 

ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ όŜΦƎΦΣ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ CŀǎǘŜǊ wπ/bb ƻǊ aŀǎƪ wπ

/bbύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ōŀŎƪōƻƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ όŜΦƎΦΣ !ƭŜȄbŜǘΣ ±DDΣ wŜǎbŜǘύ ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜǎŜ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ǊŜƭȅΦ ²ƘƛƭŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜŬƴŜ Ƙƻǿ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘΣ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ 

ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ƙŀǎ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊŀōƛƭƛǘȅΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ōƻǘƘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

ŎƘƻǎŜƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ǝŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ƛǘǎ ōŀŎƪōƻƴŜΦΦ  

/bb ό/hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

/bbǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƛƴ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊƛƴƎ ƛƴ 

ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƎǊƛŘπƭƛƪŜ Řŀǘŀ όƛƳŀƎŜǎύ  ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀǎ 

ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ мр ōȅ [Ŝ/ǳƴ Ŝǘ ŀƭΣ όмффуύ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ǇŀǊǘǎΣ όмύ CŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ 

όнύ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ /bb Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŀ ŬƭǘŜǊƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǿƘƛŎƘ ƎƻŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŬƭǘŜǊǎ όƭŀȅŜǊǎύ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ  

Year Authors Model Type Overall Architecture/Used Layers                                                                                                                                                     Types of Damages Identified Relevance to Efflorescence

2025 Wang F.; Huang J.; Fu Y. Convolutional Neural 
Network (CNN)

Two-branch CNN fusing visible, IRT, 
and microwave data for moisture 
detection.

Improved accuracy in 
moisture damage detection 
through multimodal data 
fusion.

Moisture-related damage, including water ingress 
and salt crystallization.

Directly relevant; includes detection of salt crystallization caused by 
moisture.

2022 Zhou X.; Derome D.; Carmeliet J.Artificial Neural Network 
(ANN)

ANN with inputs based on 
hygrothermal parameters and 
outputs predicting moisture risk.

Prediction accuracy closely 
matches simulation results.

Moisture-related damages like condensation, 
mold growth, and freeze-thaw effects.

Indirectly relevant; identifies moisture risks associated with 
efflorescence formation.

2021 HatÄ±r M.E.; Ä°nce Ä°.; KorkanÃ§ 
M.

Mask R-CNN Region-based convolutional 
network with mask prediction 
layers.

Mean Average Precision 
(mAP): 98.2%, Precision: 
ΦΝЮΡΦēқљΝΜΜӖ

Efflorescence, cracks, contour scaling, biological 
colonization, missing parts, fresco loss, etc.

Directly relevant; efflorescence detection included as a primary 
damage type.

2019 Wang N.; Zhao X.; Zhao P.; Zhang 
Y.; Zou Z.; Ou J.

Faster R-CNN with ResNet-
101 backbone

Region proposal network, feature 
extraction with ResNet-101, and 
bounding box regression layers.

Mean AP: 0.950; Precision 
for Efflorescence: 0.999.

Efflorescence and spalling. Directly relevant; includes efflorescence detection as a primary 
damage category.

2024 Karimi N.; Valibeig N.; Rabiee H.R.Inception-ResNet-v2 Hybrid architecture combining 
Inception and ResNet for improved 
feature extraction.

Accuracy: 96.58%, Precision: 
96.96%, Recall: 96.24%

Cracking, flaking, erosion, efflorescence, salt 
deposition, no defect.

Directly relevant; efflorescence included as a defect type.

2018 Wang N.; Zhao Q.; Li S.; Zhao X.; 
Zhao P.

Sliding Window CNN with 
AlexNet and GoogLeNet

AlexNet (8 layers), GoogLeNet (22 
layers), employing a sliding window 
for brick-by-brick analysis.

Achieved an accuracy of 
94.3%.

Efflorescence, spalling, cracking, and intact 
bricks.

Directly relevant; includes efflorescence as a key damage type.

2021 Tijskens A.; Roels S.; Janssen H.Convolutional Neural 
Network (CNN)

Custom CNN model optimized for 
time-series hygrothermal response 
prediction.

Prediction accuracy: High 
agreement with simulations 
(qualitative assessment).

Moisture damage risks (condensation, mold 
growth, etc.)

Indirectly relevant; identifies moisture risks linked to efflorescence 
formation.

2024 Alexakis E.; Delegou E.T.; Mavrepis 
P.; Rifios A.; Kyriazis D.; 
Moropoulou A.

PSPNet with ResNet-50 
backbone

Encoder-decoder architecture with 
pyramid pooling module for 
segmentation tasks.

Accuracy: 93%, IoU: 89%, F1-
Score: 88%

Rising damp and non-damp areas. Indirectly relevant; rising damp is often a precursor to efflorescence.

2020 cċƣŔƖН~ЮEЮбН7ċƖƚƣƨ,õċŰН~ЮбН,҄ŰĦĲН,҄ЮDeep Learning and Artificial 
Neural Networks (ANNs)

Custom CNN architecture and a 
fully connected ANN.

DL accuracy: 99.4%, ANN 
accuracy: 93.95%, Recall: 
ΦΣēқљΝΜΜӖНƓĲƖНĦũċƚƚ

Efflorescence, cracking, flaking, contour scaling, 
and others.

Directly relevant; efflorescence is one of the weathering types 
classified.

2023 MarÃ­n-GarcÃ­a D.; Bienvenido-
Huertas D.; Carretero-Ayuso M.J.; 
Torre S.D.

YOLOv5. End-to-end CNN for bounding box 
prediction and damage 
classification.

mAP: 0.894 at epoch 100, 
Precision: 89.4%, Recall: 
88.6%

Efflorescence (simple cleaning vs. major repair 
needed).

Directly relevant; focuses on efflorescence classification and repair 
needs.

¢ŀōƭŜ о hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ {ǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπ!Ǌǘ aŀŎƘƛƴŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 5ŀƳŀƎŜ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ƛƴ aŀǎƻƴǊȅ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

пм 
 

 

CƛƎǳǊŜ мр DŜƴŜǊŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀ /ƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪ ό/bbύΣ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ǎǘŀŎƪŜŘ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭΣ ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ 
ǇƻƻƭƛƴƎΣ ŀƴŘ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ [Ŝ/ǳƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΦ  

¢ƘŜ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ƭŀȅŜǊǎ ŘŜǘŜŎǘǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǧŜǊƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜŘƎŜǎΣ ŎƻǊƴŜǊǎ ƻǊ ŎƻƭƻǳǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴǎ 

ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇ ǘƘŀǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƭŜŀǊƴŜŘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƴ 

ƛƳŀƎŜΦ Lǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŀ ǎƭƛŘƛƴƎ ǿƛƴŘƻǿ ǘƘŀǘ ǎŎŀƴǎ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇƛȄŜƭ ǎƛȊŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ƳŀǘǊƛȄ ƳǳƭǝǇƭƛŎŀǝƻƴΦ  

¢ƘŜ ǇƻƻƭƛƴƎ ƭŀȅŜǊ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ƭƻŀŘ ǘƻ 

ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ όaŀȄtƻƻƭύ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ǘƻ ǇǊŜǎŜǊǾŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǿƘƛƭŜ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ  

¢ƘŜ Cǳƭƭȅ /ƻƴƴŜŎǘŜŘ [ŀȅŜǊ ƅŀǧŜƴǎ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ƛƴǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǾŜŎǘƻǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇŀǎǎŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎΦ 9ŀŎƘ ƴŜǳǊƻƴ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜǾŜǊȅ ƴŜǳǊƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƭŀȅŜǊ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ŀ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ Ŏƭŀǎǎ ǎŎƻǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻ 

ŎŀƭƭŜŘ {ƻƊaŀȄ ǘƻ ƻǳǘǇǳǘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƭŀǎǎΦ  

wπ/bb όw9DLhbπ.!{95 /hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

¢ƘŜ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ мс ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ DƛǊǎƘƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΣ όнлмпύ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ 

ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ǇŀǊǘǎΣ όмύ wŜƎƛƻƴ tǊƻǇƻǎŀƭ όнύ CŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ όоύ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ wπ/bb 

ǳǎŜŘ !ƭŜȄbŜǘ ŀǎ ƛǘǎ ōŀŎƪōƻƴŜ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŦǊƻƳ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ !ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ !ƭŜȄbŜǘ 

ƘŀŘ ŀƭǊŜŀŘȅ ǇǊƻǾŜƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ƛƴ ŜȄǘǊŀŎǝƴƎ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŦǊƻƳ ƛƳŀƎŜǎ ŀƴŘ 

ǿƛƴƴƛƴƎ LƳŀƎŜbŜǘ нлмн ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƭŜŀŘΦ wπ/bb ǊŜƭƛŜŘ ƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ 

ŀ ǇǊŜǘǊŀƛƴŜŘ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŬƴŜǘǳƴƛƴƎ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¦ƴƭƛƪŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ /bbǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘŜ 

ŜƴǝǊŜ ƛƳŀƎŜ ǳƴƛŦƻǊƳƭȅΣ wπ/bb ŬǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ /bb ŦƻǊ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŘƻǿƴǎƛŘŜ ƻŦ wπ/bb 

ƛǎ ōȅ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ Ҍκπ нллл ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ όwhLǎύ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƭƻǿΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мс wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΥ wŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ {ŜƭŜŎǝǾŜ {ŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ /bbΣ 
ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ {±a ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ DƛǊǎƘƛŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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¢ƘŜ !ŎǝǾŀǝƻƴ CǳƴŎǝƻƴ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎ ŘŜŎƛŘŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀ ƴŜǳǊƻƴ ǎƘƻǳƭŘ 

ōŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ƻǊ ƴƻǘ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ Cǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ƛŦ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ όƛŜΦ !ƭŜȄbŜǘύ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ wŜƭ¦ 

ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƻ ƴƻǘ ŀŎǝǾŀǘŜ ŀƭƭ ƴŜǳǊƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜ ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎƛƎƳƻƛŘΣ {ƻƊƳŀȄ 

ƻǊ ǘŀƴI ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ  

Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ǉǳŜǎǝƻƴŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ wπ/bb ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǿŀǎ ŘǳŜ ƳƻǊŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŘŜŜǇ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŦǊƻƳ /bb ōŀŎƪōƻƴŜ ό!ƭŜȄbŜǘύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƭŀǊƎŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƭƛƪŜ LƳŀƎŜbŜǘΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭǘȅ ƻŦ ǘƘŜ wπ/bb ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǘǎŜƭŦΦ  

C!{¢ wπ/bb όC!{¢ w9DLhb /hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

¢ƘŜ Cŀǎǘ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ мт ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ DƛǊǎƘƛŎƪ όнлмрύ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 

ƻŦ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ wπ/bb ǿƛǘƘ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ CŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ 

ǿŀȅ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ /bbΣ ƴŀƳŜƭȅ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘŀƪƛƴƎ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ wƻL όҌκπ 

нлллύ ŀƴŘ ǇŀǊǎƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ /bb όǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǝƳŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 

ǇƻǿŜǊύΣ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ƛƴǇǳǘ ƛƳŀƎŜ ƛǎ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǎƘŀǊŜŘ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇΦ  

.ȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǎŜŀǊŎƘ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŀǎ wπ/bbΣ ǘƘŜ wƻLǎ ŀǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜŘ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ wƻL ǇƻƻƭƛƴƎ ƭŀȅŜǊ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ŬȄŜǎ ǎƛȊŜ ŦŜŀǘǳǊŜ 

ƳŀǇ όŜΦƎΦ тȄтύ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ŀ ǳƴƛŦƻǊƳ ǎƛȊŜ ƛǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ǇŀǊǎŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ Cǳƭƭȅ /ƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ƘŜŀŘǎ όмύ 

{ƻƊaŀȄ ŎƭŀǎǎƛŬŜǊ ŀƴŘ όнύ .ƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƻǊΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мт Cŀǎǘ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΥ ! ǎƘŀǊŜŘ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇ ƛǎ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ƛƳŀƎŜΦ wƻLǎ ŀǊŜ ǇƻƻƭŜŘ ƛƴǘƻ ŬȄŜŘπǎƛȊŜ 
ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǳǎƛƴƎ wƻL tƻƻƭƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ 

DƛǊǎƘƛŎƪΣ нлмрύΦ 

aƻǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ŀǾƻƛŘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ /bb 

ǎƛƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нллл wƻLǎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ άǇǊƻƳƛǎƛƴƎέ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ 

ŜƴŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ wƻL ǇƻƻƭƛƴƎ ƭŀȅŜǊ ǇǊŜǎŜǊǾŜǎ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ άǿŀǊǇƛƴƎέ 

ƻŦ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜ ƛǎ ƴƻǘ ŀǇǇƭƛŜŘΦ  

C!{¢9w wπ/bb όC!{¢9w w9DLhb /hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ C!{¢ w /bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ C!{¢9w w /bb ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ му ƛǎ ŀƭǎƻ ōǳƛƭŘ 

ƻƴ ƛǘ ǇǊŜŘŜŎŜǎǎƻǊ ǿƘƛŎƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻƴ ƭŀȅŜǊ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ǎƻƳŜ 

ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ŎƻƴŎŜǇǘǎΦ C!{¢9w wπ/bb ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ wŜƴ Ŝǘ ŀƭ όнлмрύ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ 

ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ό{ŜƭŜŎǝǾŜ {ŜŀǊŎƘύ ŀƴŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ wŜƎƛƻƴ tǊƻǇƻǎŀƭ 

bŜǘǿƻǊƪ όwtbύΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

по 
 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ C!{¢ wπ/bbΣ ǘƘŜ wtb άǎƭƛŘŜǎέ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴŜǘǿƻǊƪ όоȄоύ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŀ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ 

ƭŀȅŜǊ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇΦ hƴ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇΣ ƪπŀƴŎƘƻǊǎ ŀǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƛȊŜǎ ǇŜǊ 

ǇƛȄŜƭ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘǿƻ ƻǳǘǇǳǘǎΣ όмύ ǘƘŜ hōƧŜŎǘƴŜǎǎ ǎŎƻǊŜ όōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƻǊ ŦƻǊŜƎǊƻǳƴŘύ ŀƴŘ όнύ 

ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎΦ  

¢ƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜ ŀƴŘ ƳƛƎƘǘ ƻǾŜǊƭŀǇ ǘƘǳǎ ƳƛƎƘǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇ ǇǊƻōƭŜƳŀǝŎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŀ bƻƴπaŀȄƛƳǳƳ {ǳǇǇǊŜǎƛƻƴ όba{ύ ƻƴƭȅ 

ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ōƻȄŜǎ ǊŜƳŀƛƴΦ ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀ LƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ ¦ƴƛƻƴ όLƻ¦ύ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƻŦ Ҕ лΦр 

ƛǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ   

 

CƛƎǳǊŜ му CŀǎǘŜǊ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΥ .ǳƛƭŘǎ ƻƴ Cŀǎǘ wπ/bb ōȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ wŜƎƛƻƴ tǊƻǇƻǎŀƭ bŜǘǿƻǊƪ όwtbύ ǘƘŀǘ ǎƘŀǊŜǎ ǘƘŜ 
ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ōŀŎƪōƻƴŜ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ wŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ C!{¢ wπ/bb ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wtb ŀǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ ό±DDмсΣ wŜǎbŜǘ ŜǘŎΦύΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ǇŀǊǎŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǇŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ƘŀƴŘƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƴŜǳǊƻƴǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻǳǘǇǳǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘŜŀŘǎΦ  

a!{Y wπ/bb όa!{Y w9DLhb /hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

a!{Y wπ/bb ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ мф ƛǎ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ C!{¢9w wπ/bb ǘƘŀǘ ŀŘŘǎ ŀ ǘƘƛǊŘ 

ōǊŀƴŎƘ ŦƻǊ ǇǊŜŘƛŎǝƴƎ ǘƘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ Ƴŀǎƪǎ ƻƴ ŜŀŎƘ wƻL ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ 

ōǊŀƴŎƘŜǎ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ όǿŜƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ C!{¢9w 

wπ/bb ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ /bb όwŜǎbŜǘπрл ƻǊ wŜǎbŜǘπмлмύ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ƭŀȅŜǊǎ 

ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŘŜǇǘƘǎ ƻŦ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎΦ  

¢ƘŜ CŜŀǘǳǊŜ tȅǊŀƳƛŘ bŜǘǿƻǊƪ όCtbύ ƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ [ƛƴ Ŝǘ ŀƭ όнлмтύ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŜŘ ōȅ IŜ Ŝǘ ŀƭΣ 

όнлмтύ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ /bb ό/ƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ƭŀȅŜǊ мΣ 

/ƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ƭŀȅŜǊ нΣ ŜǘŎύ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ƳǳƭǝπǎŎŀƭŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŎŀƭƭŜŘ tнΣ tоΣ tп ŜǘŎΦ 

¢ƘŜ tπƭŜǾŜƭǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎŀƭŜ ǿƘŜǊŜ tн ƛǎ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

ŀƴŘ ƎƻƻŘ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ ƻōƧŜŎǘǎ ŀƴŘ tр ƛǎ ŀ ƭƻǿ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƎƻƻŘ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜ ƻōƧŜŎǘǎ ό[ƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ  

¢ƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ Ctb aŀǎƪ wπ/bb ōȅ IŜ Ŝǘ ŀƭΣ όнлмтύ ŀƭƭƻǿǎ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ƻōƧŜŎǘ ǎŎŀƭŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎǳƛǘŜŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ǎŎŜƴŜǎ ǿƛǘƘ ƻōƧŜŎǘǎ ƻŦ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎƛȊŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƴƻǘ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΣ Ctb Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ aŀǎƪ wπ/bb ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ƎŀƛƴǎΦ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ C!{¢9w wπ/bb ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ctb ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wtb ŀƴŘ ǎƭƛŘŜǎ ŀ 

оȄо ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴ ƭŀȅŜǊ ŀŎǊƻǎǎ ŜŀŎƘ tπ[ŜǾŜƭΦ !Ǝŀƛƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǇŀǝŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

пп 
 

ƪπŀƴŎƘƻǊ ōƻȄŜǎ ŀǊŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ 

ǘƘŜ ǘƻǇ Ҍκπ олл ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŀǊŜ ŬƭǘŜǊŜŘ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ba{Φ  

 

CƛƎǳǊŜ мф aŀǎƪ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀŘŘŜŘ Ƴŀǎƪ ōǊŀƴŎƘ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ wƻL !ƭƛƎƴ ŦƻǊ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ 
ŀƴŘ ŀ CŜŀǘǳǊŜ tȅǊŀƳƛŘ bŜǘǿƻǊƪ όCtbύ ŦƻǊ ƳǳƭǝπǎŎŀƭŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ IŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ 

LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ wƻL tƻƻƭƛƴƎΣ wƻL ŀƭƛƎƴ ƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǿƘƛŎƘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǉǳŀƴǝȊŀǝƻƴ ƻǊ 

ǊƻǳƴŘƛƴƎ ƻŦ ǊŜƎƛƻƴǎ ōƛƭƛƴŜŀǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜǎŜǊǾŜǎ tƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ όŀǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ǘƘŜ Ƴŀǎƪǎύ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƛƳŀƎŜΦ  

Cƛƴŀƭƭȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ wƻL ǘƘŀǘ ƛǎ ƳŀǇǇŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛǎ 

ǇŀǊǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƻǳǘǇǳǘ ƘŜŀŘǎΣ όмύ /ƭŀǎǎƛŬŜǊΣ 

όнύ .ƻǳƴŘƛƴƎ .ƻȄ wŜƎǊŜǎǎƻǊΣ όоύ aŀǎƪ tǊŜŘƛŎǝƻƴΦ  

¸h[h ό¸h¦ hb[¸ [hhY hb/9 /hb±h[¦¢Lhb![ b9¦w![ b9¢²hwYύ 

²ƘƛƭŜ ¸h[hǾмн ōȅ ¦ƭǘǊŀƭȅǝŎǎΦ ό¢ƛŀƴΦ Ŝǘ ŀƭΣ нлнрύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ¸h[h ǎŜǊƛŜǎΣ 

ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƘƻǎŜ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ¸h[hǾу ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ōǊƻŀŘŜǊ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ǎǳǇǇƻǊǘΣ 

ŀƴŘ ǇǊƻǾŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǾŜǊǎŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪǎ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ ¸h[hǾу Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ 

ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƭŜ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳŀǘǳǊƛǘȅ ŦƻǊ ¸h[hǾмн ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǿǊƛǝƴƎ ƳŀŘŜ ¸h[hǾу ŀ ƳƻǊŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ 

ŀŎŀŘŜƳƛŎŀƭƭȅ ƧǳǎǝŬŀōƭŜ ŎƘƻƛŎŜ ŦƻǊ ƛƴπŘŜǇǘƘ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ 

¸h[hǾу ōǳƛƭŘǎ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ¸h[h ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ wŜŘƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмсύΣ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƻƴŜπǎǘŀƎŜ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǊŜŀƭπǝƳŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ¦ƭǘǊŀƭȅǝŎǎ όнлноύΦ ¦ƴƭƛƪŜ ǘǿƻπǎǘŀƎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǿƘƛŎƘ ŬǊǎǘ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ¸h[hǾу 

ǇŜǊŦƻǊƳǎ ŀƭƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƛƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŦƻǊǿŀǊŘ Ǉŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ ¸h[hǾу ƳƻŘŜƭ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 

ƻŦ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ όмύ CŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜΣ όнύ aǳƭǝπǎŎŀƭŜ 

CŜŀǘǳǊŜ Cǳǎƛƻƴ όǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŀ CŜŀǘǳǊŜ tȅǊŀƳƛŘ bŜǘǿƻǊƪύ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ ƴŜŎƪΣ ŀƴŘ όоύ ǘƘŜ 

ŘŜŎƻǳǇƭŜŘ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ IŜŀŘ ǿƘƛŎƘ ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƴŜǎǎ ǎŎƻǊŜΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ŀƴŘ Ŏƭŀǎǎ ǇǊƻǇŀōƛƭƛǝŜǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ нлΦ  

CŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ōŀŎƪōƻƴŜ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ a!{Y wπ/bbΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘŜ aǳƭǝπǎŎŀƭŜ CŜŀǘǳǊŜ Cǳǎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƻƴ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŎŀƭŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ ǳǇ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴŎŀǘŜƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ƭŜǾŜƭ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ /нŦ ōƭƻŎƪǎ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ƻǳǘǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭǎ όŘŜǇǘƘύΦ ¢Ƙƛǎ 

ƳǳƭǝπǎŎŀƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎŎŜƴŜǎ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ǎƳŀƭƭ ŀƴŘ 

ƭŀǊƎŜ ƻōƧŜŎǘǎΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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CƛƎǳǊŜ нл ¢ƘŜ ǇƛǇŜƭƛƴŜ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŦŜŀǘǳǊŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ /bb ōŀŎƪōƻƴŜΣ ƳǳƭǝπǎŎŀƭŜ ŦŜŀǘǳǊŜ Ŧǳǎƛƻƴ Ǿƛŀ ŀ ƴŜŎƪ όCtbπƭƛƪŜ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜύΣ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘŜŎƻǳǇƭŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƘŜŀŘǎΦ ό!ŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ ¦ƭǘǊŀƭȅǝŎǎΣ нлноύΦ 

9ŀŎƘ ǎǇŀǝŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŀŎǘǎ ŀǎ ŀ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊΣ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ 

ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ŀƴ ƻōƧŜŎǘΦ ¸h[hǾу ǳǎŜǎ ŀ ŎŜƴǘǊŜπōŀǎŜŘΣ ŀƴŎƘƻǊπŦǊŜŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŀǾƻƛŘƛƴƎ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ǊŜƎƛƻƴ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ό[ƛƪŜ wπ/bb ƴŜǘǿƻǊƪǎύΦ .ƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŜŀŎƘ ŎŜƭƭΣ ŀƴŘ Ŭƴŀƭ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜŬƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ƴƻƴπƳŀȄƛƳǳƳ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ όba{ύΦ 

¸h[hǾу ŀŎƘƛŜǾŜǎ ƛǘǎ ǎǇŜŜŘ ōȅ ōŜƛƴƎ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ŜƴŘπǘƻπŜƴŘΣ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ 

ŦƻǊ ǊŜƎƛƻƴ ŎǊƻǇǇƛƴƎΣ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊǎΣ ƻǊ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ Ƴŀǎƪǎ όǳƴƭŜǎǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀŘŘŜŘύΦ 

tǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǊŜƎƛƻƴπƭŜǾŜƭ 

ǊŜŬƴŜƳŜƴǘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ¸h[hǾу ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ 

ǊŜŀƭπǝƳŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ aŀǎƪ wπ/bb ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳƻǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ 

ƛƴ ǘŀǎƪǎ ǿƘŜǊŜ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΦ 

¸h[hǾу ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳƻŘŜƭ ǎƛȊŜǎτƴ όƴŀƴƻύΣ ǎ όǎƳŀƭƭύΣ Ƴ όƳŜŘƛǳƳύΣ ƭ όƭŀǊƎŜύΣ ŀƴŘ Ȅ 

όŜȄǘǊŀπƭŀǊƎŜύτŜŀŎƘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŀƭŀƴŎŜ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ŀƴŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ōǳǘ ŘƛũŜǊ ƛƴ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀȅŜǊǎ ŀƴŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ  

2.2.3. Model selection rationale  

²ƘƛƭŜ ŜŀǊƭƛŜǊ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ wπ/bbΣ Cŀǎǘ wπ/bbΣ ŀƴŘ CŀǎǘŜǊ wπ/bb ƭŀƛŘ ǘƘŜ 

ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƻōƧŜŎǘ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴΣ ǘƘŜƛǊ ǘǿƻπǎǘŀƎŜ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ŘŜƳŀƴŘǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ ƴŜǿŜǊΣ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ό5ǳǇƻƴǘΣ нлнпύΦ CƻǊ ǘƘƛǎ 

ǊŜŀǎƻƴΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘǿƻ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƛƴ 

ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΥ ¸h[hǾу ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bbΦ  

¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ƳŀǘǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƛƴ ōƻǘƘ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΦ ! ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ 

ƻƴƎƻƛƴƎ ǘǊŀŘŜπƻũ ōŜǘǿŜŜƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ 

ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ п ǳǎƛƴƎ ƪŜȅ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ǾŜǊŀƎŜ 

tǊŜŎƛǎƛƻƴ ό!tύ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǎǇŜŜŘΣ ǿƛǘƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿƛŘŜƭȅ ŀŘƻǇǘŜŘ /h/h ŘŀǘŀǎŜǘΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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¢ŀōƭŜ п /ƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ¸h[hǾуƳπǎŜƎ ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bb ƻƴ ǘƘŜ /h/h ōŜƴŎƘƳŀǊƪΦ ²ƘƛƭŜ ¸h[hǾуƳπǎŜƎ 
ŀŎƘƛŜǾŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦŀǎǘŜǊ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ όнςо ƳǎύΣ ƛǘǎ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ό!tрл Ґ пфΦфύ ƛǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ aŀǎƪ 
wπ/bb ǿƛǘƘ ŀ wŜǎbŜ·ǘπмлмπCtb ōŀŎƪōƻƴŜ ό!tрл Ґ снΦоύ 

 

²ƘƛƭŜ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ¸h[hǾу ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bb ǇǊƻǾƛŘŜ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴǎƛƎƘǘǎΣ ǘƘŜȅ Ƴǳǎǘ 

ōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǿƛǘƘ ŎŀǳǝƻƴΦ .ƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǳǊǇƻǎŜǎΥ ¸h[hǾу ǇǊƛƻǊƛǝȊŜǎ ǊŜŀƭπ

ǝƳŜ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜŀǎ aŀǎƪ wπ/bb ƛǎ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

!tōōрл ό!ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ ŦƻǊ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ŀǘ рл҈ Lƻ¦ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘύ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ŀ ƳƻŘŜƭ 

ǇǊŜŘƛŎǘǎ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ƻǾŜǊƭŀǇǎΣ ǿƘƛƭŜ !tƳŀǎƪ ǊŜƅŜŎǘǎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀǘ ǇƛȄŜƭ ƭŜǾŜƭΦ bƻǘŀōƭȅΣ 

aŀǎƪ wπ/bb ǘŜƴŘǎ ǘƻ ŜȄŎŜƭ ƛƴ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ōŜƴŎƘƳŀǊƪǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǘǿƻπǎǘŀƎŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǿƘƛƭŜ 

¸h[hǾуπǎŜƎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀǎ ŀƴ ƻǇǝƻƴŀƭ ƘŜŀŘ ƛƴ ŀ ƻƴŜπǎǘŀƎŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ  

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƭƛƪŜ /h/h ǎǇŀƴ ул ƻōƧŜŎǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘŀǎƪ 

ŘŜǎƛƎƴΣ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǎŜǩƴƎǎΣ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ǾŀǊƛŀƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ōŜŎƻƳŜǎ ǾƛǎƛōƭŜ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ 

ǘǊŜŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ  {ŀǇƪƻǘŀ όнлноύ ǿƘŜǊŜ ¸h[hǾу ƘŀŘ ŀƴ Ƴ!tлΦр ƻŦ лΦфлн ǿƘŜǊŜŀǎ a!{Y w /bb 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ лΦурл ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŜǎǎ ό{ŀǇƪƻǘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ ¢ƘƻǳƎƘ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ƭŀōŜƭƭƛǎŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǎŜŜƳǎ ǉǳŜǎǝƻƴŀōƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  

²ƘƛƭŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǾƛŜǿŜŘΣ aŀǎƪ wπ/bb ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŀǎƪǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ 

ǎǘǊƻƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ŬƴŜπ

ƎǊŀƛƴŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƻ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛȊŜ ƛǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 

ŎƻǎǘΣ ŀ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǿƛǘƘ ¸h[hǾу ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦ ¢Ƙƛǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƭŜŀǊŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘŜπƻũǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ 

ǎǇŜŜŘ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ 

2.3. Key Challenges Identified in the Literature   
¢ƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǊƻƭŜ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŘŀƳŀƎŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎƛǘŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘƛƭŜ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǘǳŘ ƛŜǎ όŜΦƎΦΣ Ƴ!t Ҕ лΦур ƛƴ ώDŀǊŎƛŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноϐΤ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ 

ŀōƻǾŜ фс҈ ƛƴ ώYƛƳƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпϐύΣ ǘƘŜ ǊŜŀƭƛǘȅ ƻŦ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǾŜǊǎŜΣ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎǊƛǝŎŀƭ 

ƛǎǎǳŜǎ ƘŀǾŜ ǎǳǊŦŀŎŜŘ ǘƘŀǘ ƭŀȅ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ŦƻǊ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ 

aƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 5ŜǘŜŎǝƻƴ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƭƛŜǎ ƛƴ ƛǘǎ Ǿƛǎǳŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ 

ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΦ ²ƘƛǘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ŦǊƻƳ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ōǳǘ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜǎ ƻŎŎǳǊ ŘǳŜ ǘƻ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ όŜΦƎΦΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƭƎŀŜύΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ƎǊŀŶǝΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘƛǎ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŜƳŜǊƎƛƴƎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊǳǎǘŜŘ ǘŜȄǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ŀƳōƛƎǳƻǳǎΦ ¢Ƙƛǎ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ 

ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŘŀƳŀƎŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘǎ Ǿƛǎǳŀƭ 

ŎƻƴǘŜȄǘΦ 

¢ƘŜ wƻƭŜ ƻŦ aƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ LƴŦǊŀǊŜŘ ¢ƘŜǊƳŀƭ LƳŀƎƛƴƎ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ όŜΦƎΦΣ ²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΣ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ǊŜƳŀƛƴǎ 

Model APBB (COCO)50 APmask (COCO) Segmentation Support Architecture Type Inference Speed

Mask R-CNN 62.3 45.8 Yes (pixel-level) Two-stage ~100+ ms

YOLOv8m-seg 49.9 40.8 No (optional) One-stage ӈΞтΟНůƚ

mailto:mAP@0.5
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ŘƛŶŎǳƭǘ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ wD. ƛƳŀƎŜǊȅΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ŏŀƴ ƅǳŎǘǳŀǘŜ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ 

ƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ƻǊ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴŦǊŀǊŜŘ όLwύ ƛƳŀƎŜǊȅ 

ƻũŜǊǎ ǎǘǊƻƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ōȅ ŎŀǇǘǳǊƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǇŀǧŜǊƴǎ 

ǘƘŀǘ wD. ŀƭƻƴŜ Ŏŀƴƴƻǘ ǇǊƻǾƛŘŜΦ ²Ŝǘ ȊƻƴŜǎΣ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀǎ ŎƻƭŘŜǊ ōȅ LwΣ Ŏŀƴ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ 

ŘŀƳŀƎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ƎƛǾŜ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ  ǘƘŜ Ƴƻǎǘ 

ǇǊƻōŀōƭŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜ όǘƘƛǎ ƭŀǎǘ ƛǎ ƴƻǘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎύ 

5ŀǘŀǎŜǘ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭ [ƛƳƛǘŀǝƻƴǎ 

! ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ǇǊƻōƭŜƳ ŀŎǊƻǎǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦƻǊƳǎ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ƻƴ ōǊƛŎƪǎΣ ŜǊƻŘŜŘ ƧƻƛƴǘǎΣ ƭƛƳŜ ƳƻǊǘŀǊΣ ƻǊ ǇƻǊƻǳǎ ǎǘƻƴŜ 

ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ tŀǇŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ IŀǝǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŀƴŘ !ƭŜȄŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƳƛƎǊŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴ ǎƘŀǇŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ¸Ŝǘ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǳƴŘŜǊǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǇǳōƭƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǇƻƻǊ 

ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ǿƘŜƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ǎƛǘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘŜŘ 

ǿƘŜƴ ƛƳŀƎŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀƴƎƭŜǎΣ ƻǊ ƭƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǾŀǊȅΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƻōǎŎǳǊŜ ǎǳōǘƭŜ ǿƘƛǘŜ ǎǘŀƛƴƛƴƎ ƻǊ 

ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƭƻǎǎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŎƻǊǊŜŎǘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ 

[ƻŎŀǝƻƴΣ hǊƛŜƴǘŀǝƻƴ ϧ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ LƴƅǳŜƴŎŜ 

CǳǊǘƘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄƛǝŜǎ ŀǊƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ [ƛƪŜ ƻǘƘŜǊ 

ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ ŀƭǎƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŦŀœŀŘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΣ ƭƻŎŀƭ ǿŜŀǘƘŜǊ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŀƴŘ 

ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ όŜΦƎΦΣ ǎŜŀ ǎǇǊŀȅΣ ƭŜŀƪƛƴƎ ƎǳǧŜǊǎΣ ƻǊ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ŦǊƻƳ ƎǊƻǳƴŘ ŎƻƴǘŀŎǘύΦ 

{ƻƳŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ŘƛǎǝƴŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƭƛƪŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǎǘǊŜŀƪƛƴƎ ŦǊƻƳ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇΣ 

ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ ǎǇƻǩƴƎ ŦǊƻƳ ƭŜŀƪǎΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ǎŀƭǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǎǳŎƘ 

ŎƻƴǘŜȄǘ ƛǎ ƻƊŜƴ ƴƻǘ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅΦ ²ƛǘƘƻǳǘ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ƻǊ ƳŜǘŀŘŀǘŀΣ ƳƻŘŜƭǎ ǎǘǊǳƎƎƭŜ ǘƻ 

ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǿƘȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǇǇŜŀǊǎ ƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ƴƻǘ ƻǘƘŜǊǎΣ ǘƘŜǊŜōȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ 

ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΦ 

bŜŜŘ ŦƻǊ 9ȄǇŀƴŘŜŘ ŀƴŘ aǳƭǝπ[ŀȅŜǊŜŘ !ƴƴƻǘŀǝƻƴǎ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǊŀǊŜƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ƛǎƻƭŀǝƻƴΦ Lƴ 

Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ŘŜŎŀȅ ǘȅǇŜǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ǇƻǊŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭƻǎǎ ƻŦ ŎƻƘŜǎƛƻƴΣ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ 

ǎǇŀƭƭƛƴƎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ Ƴƻǎǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŀǘŀǎŜǘ ǳǎŜǎ ǎƛƴƎƭŜπƭŀōŜƭ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴƴƻǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ Ŏƻπ

ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƳǳƭǝπƭŀōŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎŀƭ Ŏƭŀǎǎ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜǧŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƛǘǎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘŜŎŀȅΦ 

 

  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

пу 
 

3.  Experimental Methodology        
 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ Ƙƻǿ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŀƴŘ 

Ǿƛǎǳŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ 

ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ōŜƎƛƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭΣ ǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴ ŀ ŎǳǊŀǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ 

ǳǎƛƴƎ ǘǿƻ ǿƛŘŜƭȅ ŀŘƻǇǘŜŘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎΥ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾуΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǳƴŘŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ƛƴƛǝŀƭ 

ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀƊŜǊ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ƳƻŘŜƭǎΣ ŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ǘƻƴ ŎƻƴǝƴǳŜ ƻƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŀǎ ǎǘŀǘŜŘ ōŜƭƻǿΦ 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ōŀǎŜƭƛƴŜΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜƴ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ǘŜǎǘǎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŘǳǊƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀŘŘǊŜǎǎ ŦŀŎǘƻǊǎ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΥ 

π IмΥ ¢ƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ŏŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǳǎƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƭƻƴŜΦ 

π IнΥ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛƭƭ ōŜ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǿƘŜƴ ƻǘƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ƭƻƻƪƛƴƎ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŎƘŀƴƎŜǎ όŜΦƎΦΣ ƎǊŀŶǝΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎύ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ 

π IоΥ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŀƳŀƎŜ όŜΦƎΦΣ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎύ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ 

ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻπƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǊŜŀΦ 

π IпΥ ±ŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŀũŜŎǘ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ 

ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ǘŜǎǝƴƎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ƻǊ ǊŜƧŜŎǘ ǘƘŜǎŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǘƻ Ǝŀƛƴ ŀ ŘŜŜǇŜǊ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǿƘƛŎƘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾу ǇŜǊŦƻǊƳ 

ǊŜƭƛŀōƭȅ ƻǊ ŦŀƛƭΦ 

9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǘŜǎǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦƻŎǳǎŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƴŘΣ 

ǿƘŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ƳƻŘŀƭƛǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŎƘŀǇǘŜǊ όпΦмύΣ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻǘƘ 

ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎπŘǊƛǾŜƴ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǘǳǇΣ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ƳŜǘǊƛŎ ŘŜŬƴƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳǎΣ ōǳǘ ǳƴŘŜǊ ǿƘŀǘ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ǘƘŜƛǊ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǎǳŎŎŜŜŘ ƻǊ Ŧŀƛƭτŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǘŜǇ ǘƻǿŀǊŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ 

ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ Řŀǘŀ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǳǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜǎŜ ǘŜǎǘǎΣ ǎǘŀǊǝƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ 
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3.1. Research Approach  
¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀŘƻǇǘǎ ŀ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ нм ǊƻƻǘŜŘ ƛƴ 

ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻǊŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƛǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ƻǊ Ǿƛǎǳŀƭ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ 

ǘƘƛǎΣ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜ aŀǎƪ wπ/bb ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴ wD. ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ 

ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƳƻŘŜƭ ŀƎŀƛƴǎǘ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ нм LǘŜǊŀǝǾŜ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ²ƻǊƪƅƻǿ ŦƻǊ IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ¢ŜǎǝƴƎ 

9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǎŜǘǳǇΣ ǿƘŜǊŜ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛǎ ŀƭǘŜǊŜŘ ŀǘ 

ŀ ǝƳŜ όŜΦƎΦΣ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅΣ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ƻǊ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊπƭƻƻƪƛƴƎ 

ŘŀƳŀƎŜǎύΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜƴŀōƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ 

ƛǎƻƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ŦŀŎǘƻǊΦ  

¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ōƻǘƘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜΦ aŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ƴ!tΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ŀǊŜ ǳǎŜŘ 

ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭƭȅΣ ǿƘƛƭŜ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻǳǘǇǳǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴΦ {ǇŜŎƛŀƭ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƛǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳǳƭǝπƳƻŘŀƭ 

ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ŘŀǘŀΣ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ ŀŘŘŜŘ 

ǾŀƭǳŜ ƛƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ 

.ȅ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳǎ ǘƻ ōǳƛƭŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇǊƻŬƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ 

ƳƻŘŜƭ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ƻǊ ǊŜŦǳǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳŜŀǎǳǊŀōƭŜ 

ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘŀǎƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ tǊŜǇŀǊƛƴƎ ŀ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ 

ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƳŀƎŜǎ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘŀǎƪΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǳǎƛƴƎ ōƻǘƘ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ŀƴŘ ŜȄƛǎǝƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ŘŀǘŀΦ /ŀǊŜŦǳƭ 

ŀǧŜƴǝƻƴ ǿŀǎ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ƎǊŀƴǳƭŀǊƛǘȅΣ Ŏƭŀǎǎ ōŀƭŀƴŎƛƴƎΣ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ 

ƛƳǇŀŎǘ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴΦ  

5!¢!{9¢ w9v¦Lw9a9b¢{ 
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5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎƛȊŜ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƻŦ ŀ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘŀǎƪ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ Ŏƭŀǎǎ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭƭȅ 

ŀƎǊŜŜŘπǳǇƻƴ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƳŀƎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƘŜƭǇŦǳƭ ōŜƴŎƘƳŀǊƪΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ IŀǦǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ǳǎŜŘ мΣтпл ƛƳŀƎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DǸƳǸǒƭŜǊ ŀǊŎƘŀŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛǘŜ ǘƻ ǘǊŀƛƴ ŀ 

aŀǎƪ wπ/bb ŦƻǊ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ 

tǊŜŎƛǎƛƻƴ όƳ!tύ ƻŦ фуΦм҈Φ Lƴ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘȅΣ aŀǊƝƴπDŀǊŎƝŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлноύ ǘǊŀƛƴŜŘ ŀ ¸h[hǾр ƳƻŘŜƭ ƻƴ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ офн ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜǇŀƛǊ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΣ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŀƴ Ƴ!t ƻŦ 

уфΦп҈Φ ²ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ CŀǎǘŜǊ wπ/bb ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƻƴ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ рлл ƛƳŀƎŜǎΣ ǎǝƭƭ 

ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŀ ƴŀǊǊƻǿŜǊ Ŏƭŀǎǎ ǊŀƴƎŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ŘŀǘŀǎŜǘǎ όǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘǳƴŘǊŜŘ ǘƻ ŀ ŦŜǿ 

ǘƘƻǳǎŀƴŘ ƛƳŀƎŜǎύ Ŏŀƴ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƘŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

Řŀǘŀ ǿŜƭƭπǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ŦƻŎǳǎŜŘ 

ƻƴ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŜΦƎΦΣ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōǊƛŎƪǎ ŀǘ ŀ ŬȄŜŘ 

ŘƛǎǘŀƴŎŜύ ƻǊ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ŀũŜŎǘ 

ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀōƛƭƛǘȅΦ  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎƛȊŜ ƻǊ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƛƳŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŜΦƎΦΣ 

ŀƴƎƭŜΣ ƭƛƎƘǝƴƎΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀƴ ǳƴŘŜǊŜȄǇƭƻǊŜŘ ȅŜǘ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ǊƻōǳǎǘΣ ƎŜƴŜǊŀƭπǇǳǊǇƻǎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ  

5!¢!{9¢ 5L±9w{L¢¸ 

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǳǊǇƻǎŜ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ нмм ǾŜǊƛŬŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ŀ 

ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎΦ LƳŀƎŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǾŀǊȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нн 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ 

ƛƳŀƎŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭ ǎŎŀƭŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ нонҎолл ǇƛȄŜƭǎ ǘƻ ƘƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ǳǇ ǘƻ руруҎофмм ǇƛȄŜƭǎΦ /ƻƳƳƻƴ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ мросҎнлпу ǇƛȄŜƭǎ όрл 

ƛƳŀƎŜǎύΣ плллҎоллл ǇƛȄŜƭǎ όмт ƛƳŀƎŜǎύΣ ŀƴŘ фпрҎтлф ǇƛȄŜƭǎ όнл ƛƳŀƎŜǎύΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ƳƛȄ ƻŦ 

ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ŀƴŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ŎŀƳŜǊŀ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǎŎŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ōƻǘƘ ŀƴ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŀƴŘ ŀ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ǊŜǎƛȊƛƴƎ ƻǊ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƻ 

ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƳƻŘŜƭ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ŜũŜŎǝǾŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ нн 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƛƳŀƎŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ол Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ƛƳŀƎŜ 
ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ όƛƴ ǇƛȄŜƭǎύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǎŀƳǇƭŜǎΦ 

¢ƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ Ǿƛǎǳŀƭ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нмΣ ǘƘƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŦǊŀƳƛƴƎ όŎƭƻǎŜπǳǇǎ ǾŜǊǎǳǎ 

ŦŀœŀŘŜπǿƛŘŜ ǾƛŜǿǎύΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ƭƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƴŀǘǳǊŀƭ ŘŀȅƭƛƎƘǘΣ ƭƻǿπƭƛƎƘǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎύΣ 
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ŀƴŘ ƻŎŎƭǳǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ƻǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ǾŀǊƛŜǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅτǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎƘŀǊǇΣ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ǘƻ ǇƛȄŜƭŀǘŜŘ ƻǊ Ƴƻǝƻƴπ

ōƭǳǊǊŜŘ ƛƳŀƎŜǎτŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ǎǇŀƴǎ ŦǊƻƳ ǎǳōǘƭŜ ǎǘŀƛƴƛƴƎ ǘƻ ŘŜƴǎŜ ŎǊǳǎǘǎ 

ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ ноΦ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŎŀƳŜǊŀ ŀƴƎƭŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘƻ ŀƴƴƻǘŀǘŜ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ Ƨƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŧǳƭƭ ōǊƛŎƪǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΦ !ŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƛǎ ŎǊƛǝŎŀƭΣ ŀǎ ƴƻǘŜŘ ōȅ [ƛǳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύΣ ǿƘƻ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜŘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƛƴǘǊŀŎƭŀǎǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ но ±ƛǎǳŀƭ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŘŀǘŀǎŜǘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƳŀƎŜǎΦ ±ŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ŦǊŀƳƛƴƎΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜΣ ƭƛƎƘǝƴƎΣ 
ƻŎŎƭǳǎƛƻƴΣ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ŎŀƳŜǊŀ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƭƻŎŀǝƻƴ 

¢ƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ƻǾŜǊŬǩƴƎΣ Řŀǘŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 5ŀǘŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀǊǝŬŎƛŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŘŀǘŀǎŜǘ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ōȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ 

ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƳŀƎŜǎΣ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ǿƘŜǊŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ƭƛƎƘǝƴƎΣ ǘŜȄǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴ ǇǊŀŎǝŎŜΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ŎƻƳƳƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŀƴŘ ǾŜǊǝŎŀƭ ƅƛǇǇƛƴƎΣ ǊŀƴŘƻƳ ǊƻǘŀǝƻƴΣ 

ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ȊƻƻƳƛƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ƘŜƭǇ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜƳŀƛƴ Ǌƻōǳǎǘ 

ǿƘŜƴ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾƛŜǿǇƻƛƴǘǎΣ ŎŀƳŜǊŀ ŀƴƎƭŜǎΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

{ǳŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ƛƴ ŜȄƛǎǝƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ .ŀƴǎŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎΣ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ŀƴŘ Ǌƻǘŀǝƻƴ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ǿƘƛƭŜ 

{ŀƭŜƘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ ƅƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ŎǊƻǇǇƛƴƎ ƛƴ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƴ ǎŀƭǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŀǝƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ½Ƙƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнлύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ Ƙƻǿ ƛƳŀƎŜ 

ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ǿŀƭƭ ŘŜŦŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŀǎƪǎΦ 
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! ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƴƎ ŀ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ŘŀǘŀǎŜǘ ŦƻǊ ƘŜǊƛǘŀƎŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƭƛŜǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƻǿƴŜǊǎƘƛǇ ƻŦ ŜȄǇŜǊǘπƭŀōŜƭŜŘ ŘŀǘŀΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ŎƻƴŎŜǊǘŜŘ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ǘƘŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ǇƻǎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ōŀǊǊƛŜǊǎΦ tƭŀǜƻǊƳǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ aŀǎƻƴǊȅ 5ŀƳŀƎŜ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ƛƴƛǝŀǝǾŜΣ ǿƘƛŎƘ Ƙƻǎǘ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ 

ƳŀǎƻƴǊȅ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛŜǎΣ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŘǳŜ ǘƻ ƭƛŎŜƴǎƛƴƎ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ 

ƎƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ǇƻƭƛŎƛŜǎΦ 

aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ Řŀǘŀ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ 

ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ȅƛŜƭŘŜŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎΦ Lƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎΣ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǿŜǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ƴƻǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƻǊ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ 

ǎǘŀǘŜŘ ǘƘŀǘ Řŀǘŀ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ǎƘŀǊŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭƛǘȅ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ƻǊ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀ ŎƭŜŀǊ ŘŀǘŀπǎƘŀǊƛƴƎ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ ¢ƘŜǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ǿƘŜǊŜ ƛƳŀƎŜ Řŀǘŀ ƛǎ 

ƻƊŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǎǘǊƛŎǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ƻǊ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ ƻǾŜǊǎƛƎƘǘΣ ƳŀƪƛƴƎ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŬŜƭŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǊŜǾƛǎŜŘΦ  

¢ƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƻǇŜƴƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜΣ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ŘƻƳŀƛƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ōƻǧƭŜƴŜŎƪ ŦƻǊ 

ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΦ Lǘ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƳƻǊŜ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ŘŀǘŀπǎƘŀǊƛƴƎ ŜũƻǊǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜǊƛǘŀƎŜ 

ǎŎƛŜƴŎŜ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΦ 

!bbh¢!¢Lhb {¢w!¢9D¸ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊƴ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ ǘƘŜ 

ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ wƻōƻƅƻǿΣ ŀ ōǊƻǿǎŜǊπōŀǎŜŘ ǘƻƻƭ ǿƛŘŜƭȅ ŀŘƻǇǘŜŘ 

ŦƻǊ ƛǘǎ ƛƴǘǳƛǝǾŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ŜȄǇƻǊǘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǝŜǎΦ wƻōƻƅƻǿ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǇƻƭȅƎƻƴπōŀǎŜŘ 

ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘ ŜȄǇƻǊǘ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǊ ŦƻǊƳŀǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /h/h ŀƴŘ ¸h[hΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘŀǎƪǎ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ōƻǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ 

!ƴƻǘƘŜǊ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǳǎƛƴƎ wƻōƻƅƻǿ ǿŀǎ ƛǘǎ ōǳƛƭǘπƛƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘǊŀƛƴ ƳƻŘŜƭǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¢Ƙƛǎ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻŘƛƴƎ ƻǾŜǊƘŜŀŘ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜŘ ŀ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ 

ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ōŜǘǿŜŜƴ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hπōŀǎŜŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘΦ 

CƻǊ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /h/h ŦƻǊƳŀǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎ aŀǎƪ 

wπ/bb ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ /h/h ό/ƻƳƳƻƴ hōƧŜŎǘǎ ƛƴ /ƻƴǘŜȄǘύ ŦƻǊƳŀǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƳŀƎŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ƛƴ W{hb 

ŬƭŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǇƻƭȅƎƻƴǎΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎΣ Ŏƭŀǎǎ L5ǎΣ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜ ƳŜǘŀŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ōƻǘƘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀƴ ƛŘŜŀƭ ŎƘƻƛŎŜ 

ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎΦ 

LƴƛǝŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƭŀōŜƭƛƴƎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǳǎƛƴƎ 

ŎƭŀǎǎπŀƎƴƻǎǝŎΣ ǇƛȄŜƭπǿƛǎŜ ǇƻƭȅƎƻƴ ƳŀǎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǘǊŀƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜ όŜΦƎΦΣ 

ōǊƛŎƪ ŦŀŎŜ ƻǊ ƳƻǊǘŀǊ ƧƻƛƴǘύΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ȅƛŜƭŘŜŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŜŀǊƭȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǎǳōǘƭŜ Ǿƛǎǳŀƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ƻŦ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ƛǘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƛƴ ƭƻǿ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ƻǊ ǎƳŀƭƭ ǇŀǘŎƘŜǎΣ ǇǊƻǾŜŘ ŘƛŶŎǳƭǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ǊƻōǳǎǘƭȅΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ǎƻƭŜƭȅ ƻƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛȊƛƴƎ ƛǘǎ 

ƭƻŎŀǝƻƴ ƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōǊƛŎƪǎ ƳŀŘŜ ƛǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƻ ŘǊŀǿ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ ƛǘǎ ǎǇŀǝŀƭ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎŀǳǎŜǎΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǿŀǎ ǊŜǾƛǎŜŘ ǘƻ ŀ ōǊƛŎƪπƭŜǾŜƭ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ 

ƭŀōŜƭƛƴƎ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ōǊƛŎƪǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿŜǊŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŜƴǝǊŜ ƻōƧŜŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ро 
 

ǎƘƛƊ ŀƭƛƎƴŜŘ ōŜǧŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎŎƻǇŜΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǊŜŎƻƎƴƛȊƛƴƎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŜƭŜƳŜƴǘ ƭŜǾŜƭΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ 

!ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŀǧŜƳǇǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ōǊƛŎƪ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ƳƻǊǘŀǊ ƧƻƛƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ƳƻǊŜ ƴǳŀƴŎŜŘ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭπōŀǎŜŘ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƻǊ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ Ƨƻƛƴǘ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǉǳƛŎƪƭȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ŏƭŀǎǎ ƛƳōŀƭŀƴŎŜΥ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ 

ƛƳŀƎŜǎ ŦŜŀǘǳǊŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻƴ ōǊƛŎƪǎΣ ǿƘƛƭŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ ƻƴ Ƨƻƛƴǘǎ 

ǿŜǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎŎŀǊŎŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ Řŀǘŀ ǎǇŀǊǎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ϥƧƻƛƴǘϥ Ŏƭŀǎǎ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ƳƻŘŜƭ 

ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƭŜŘ ǘƻ ǳƴǎǘŀōƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ƛƳōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ōŜƴŜŬǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻōƧŜŎǝǾŜΣ ǘƘŜ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ŀōŀƴŘƻƴŜŘ ƛƴ ŦŀǾƻǊ ƻŦ ŀ ǎƛƴƎƭŜπ

Ŏƭŀǎǎ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ōǊƛŎƪǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

3.2. Experimental Design  
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ƻǳǘƭƛƴŜǎ Ƙƻǿ ŜŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǿŀǎ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ ǘŜǎǘŀōƭŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

ǎŜǘǳǇΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŘŜǎƛƎƴ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀ ƳƻŘǳƭŀǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ōȅ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜΣ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭΦ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƛǎƻƭŀǘŜ ŜũŜŎǘǎΣ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǩƴƎǎΣ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀǊŜ ƘŜƭŘ ŎƻƴǎǘŀƴǘΦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘŜǎǘ ǎŜǘ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ƴ!tϪлΦрΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭΦ .ȅ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΣ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ нп CŀŎǘƻǊǎ !ũŜŎǝƴƎ 5ŜŜǇ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘŜƭ LƴŦŜǊŜƴŎŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ YƻƎŀƴ όнлмсύ 

aŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǿƘŜƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΣ ǿƘŜǊŜ ƳƛƴƻǊ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻǊ Řŀǘŀ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎΣ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƭŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нпΥ CŀŎǘƻǊǎ !ũŜŎǝƴƎ 5ŜŜǇ [ŜŀǊƴƛƴƎ aƻŘŜƭ LƴŦŜǊŜƴŎŜ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ƛƴǇǳǘ ƳƻŘŀƭƛǘȅΣ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǎǘŜǇǎ ŀǊŜ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ 

ƳŀƴŀƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƭŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŀƴŘƻƳƴŜǎǎ ƛƴ ǘǊŀƛƴƛƴƎ 

ƛƴƛǝŀƭƛȊŀǝƻƴΣ ƛƳŀƎŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ƻǊ ƴƻƛǎŜ ƛƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ ǊŜǇŜŀǘŜŘ 

ǊǳƴǎΣ ŬȄŜŘ ǎŜŜŘǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ 9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōŜƭƻǿΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

рп 
 

Iм ¢ƘŜǊƳŀƭ LƳŀƎƛƴƎ ŀƴŘ aƻƛǎǘǳǊŜ 5ŜǘŜŎǝƻƴ 

¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŀƭƛƎƴŜŘ ǇƛȄŜƭπǿƛǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ wD. ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘǎΦ ¢ƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŎƻƭŘŜǊ ŀǊŜŀǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜΦ ¢Ƙƛǎ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ нлл ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƛƳŀƎŜ ǇŀƛǊǎ όwD. Ҍ ǘƘŜǊƳŀƭύ ǿƛǘƘ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ 5ŀƳŀƎŜ 

ǊŜƎƛƻƴǎ ƭŀōŜƭƭŜŘ ƛŘŜƴǝŎŀƭƭȅ ƛƴ ōƻǘƘ ƳƻŘŀƭƛǝŜǎ ōȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ¢ƘŜǊƳŀƭ ƛƴ ƎǊŀȅǎŎŀƭŜ ŀǎ ǘƘŜ пǘƘ ƛƴǇǳǘ 

ŎƘŀƴƴŜƭΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƳŀƎŜǎ ŎƻǾŜǊ ǾŀǊƛŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ сς

нрϲ/ ŀƴŘ ǾƛǎƛōƭŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ƻŦ ŀǘ ƭŜŀǎǘ оϲ/ ōŜǘǿŜŜƴ ŘǊȅ ŀƴŘ Ƴƻƛǎǘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ .ȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƘŀƴƴŜƭ ŘǳǊƛƴƎ ōƻǘƘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ƳƻƛǎǘǳǊŜπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ 

ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƭŀȅŜǊǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜπŎƘŀƴƴŜƭ όwD.ύ ƛƴǇǳǘΦ ¢ƘŜ 

ŬǊǎǘ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƭŀȅŜǊ ƛƴ ǘƘŜ aŀǎƪ wπ/bb ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƛƴƘŜǊŜƴǘƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜπŎƘŀƴƴŜƭ όwD.ύ 

ƛƴǇǳǘΦ ¢ƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǳǊπŎƘŀƴƴŜƭ όwD. Ҍ ¢ƘŜǊƳŀƭύ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ /ƻƴǾм ƭŀȅŜǊ ǿŀǎ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ 

ǿŜƛƎƘǘ ƭƻŀŘƛƴƎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ƛǘ ǘƻ ōŜ ǊŀƴŘƻƳƭȅ ƛƴƛǝŀƭƛȊŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ƴŜǿ ƛƴǇǳǘ ǎƘŀǇŜΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ 

ŜȄǇŜŎǘǎ ŀ ƳŜŀƴ ǇƛȄŜƭ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ƛǎ ŀŘŘŜŘ ŀǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ 

ŎƘŀƴƴŜƭΣ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ǇƛȄŜƭ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎƘŀƴƴŜƭ ǿŀǎ ǎŜǘ ǘƻ лΦл ŀǎ ŀ ǇƭŀŎŜƘƻƭŘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ŜƴǎǳǊŜŘ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ƛƴǇǳǘ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŘƛǎǘƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ƳƻŘŜƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ 

ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ƭƻŀŘŜŘ ŀǎ ƎǊŀȅǎŎŀƭŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛȊŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ wD. 

ƛƳŀƎŜǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a!{Yπw/bb ǊŜǇƻΦ  

Iн aƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ wƛǎƪ 5ǳŜ ǘƻ ±ƛǎǳŀƭ {ƛƳƛƭŀǊƛǘȅ 

¢ƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ όIнύΣ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŜǾŀƭǳŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭ 

όǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴƭȅ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜύ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ǿƘŜƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ōǳǘ 

ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ƎǊŀŶǝΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ όŜΦƎΦΣ 

ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƭƎŀŜύΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǇƘŀǎŜ ǘŜǎǘǎ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭ ƻƴ ŀ ŎǳǊŀǘŜŘ ǎŜǘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мрл 

ƛƳŀƎŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƳŀƎŜǎ ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ŀƴȅ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ ǉǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ Ǿƛǎǳŀƭ 

ŀƳōƛƎǳƛǘȅΦ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ŀ ǊŜǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ŀ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ǎŜǘǳǇΦ ¢ǿƻ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘΥ 

π tŜǊπ/ƭŀǎǎ wŜǘǊŀƛƴƛƴƎΥ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǊŜǘǊŀƛƴŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ ƻƴŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΣ ƻƴƭȅ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎƻƭŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀƛǊǎ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊπƭƻƻƪƛƴƎ ŎƭŀǎǎŜǎΦ 

π /ƻƳōƛƴŜŘ aǳƭǝπ/ƭŀǎǎ ¢ǊŀƛƴƛƴƎΥ !ƭƭ ƴŜǿ ŎƭŀǎǎŜǎ ŀǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǊǳƴΣ 

ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŬǾŜπŎƭŀǎǎ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜƅŜŎǘǎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ōǳǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ Ŏƭŀǎǎ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƛƳǇŀŎǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǘƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŜǊπŎƭŀǎǎ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ ŀƴŘ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛȄπŘŜǊƛǾŜŘ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜǘǳǇ ŀƛƳǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ 

ŬƴŜπǘǳƴƛƴƎ ƻƴ ƳƻǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ƘŜƭǇǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƭŜŀǊƴ ǎǳōǘƭŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƻǊ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀŘŘŜŘ 

Ŏƭŀǎǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŘŜƎǊŀŘŜǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ 

Iо 5ŀƳŀƎŜ /ƻπhŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

Iо ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭƻǎǎ ƻŦ 

ŎƻƘŜǎƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎǇŀƭƭƛƴƎΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ мнл ƛƳŀƎŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ŎƻπƭƻŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ŀǊŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

рр 
 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŘŀƳŀƎŜΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ Ŏƭŀǎǎ ώ5ŀƳŀƎŜϐ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŎŀƭƛƴƎΣ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ŀƴŘ 

ǎǇŀƭƭƛƴƎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǘŜǎǘǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ǿƘŜƴ ƛǘ ƭŜŀǊƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ 

ƳƛƎǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŀƭǘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ 

{¢!¢L{¢L/![ w9[!¢Lhb{ILt 

¢ƻ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ 

ŘŀƳŀƎŜΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƳǳƭǝǇƭŜ ƻǇǝƻƴǎΦ  

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƻǇǝƻƴ ƛǎ /ƻƴŘƛǝƻƴŀƭ wŀƴŘƻƳ CƛŜƭŘΣ  ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŀ Řǳŀƭ Ŏƭŀǎǎ ǎŜǘ ǳǇΣ ōȅ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 

ǇƻǎƛǝǾŜǎ ǎǇŀǝŀƭ ǘŜǎǘ ŀƴŎƘƻǊŜŘ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ ! ǇŜǊƳǳǘŀǝƻƴ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ όмлΣллл ƭŀōŜƭ ǎƘǳƉŜǎύ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ƴǳƭƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƳŜŀƴ ƴŜŀǊŜǎǘπƴŜƛƎƘōƻǳǊ ŘƛǎǘŀƴŎŜΤ 

ǘƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǇπǾŀƭǳŜ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ƻŎŎǳǊǎ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǘƘŀƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜΦ [ƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀǊŜ ǘƘŜ ƛƴƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ǎǇŀǝŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘǳŜ ǘƻ 

ƻōƧŜŎǘǎΣ ŜŘƎŜ ŜũŜŎǘǎ ƻǊ ǘǊǳƴŎŀǘŜŘ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘǎ ŦǊƻƳ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΣ ǇƻƻƭƛƴƎ ƻŦ Ǉƻƛƴǘǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜ Ŏŀƴ 

ƛƎƴƻǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ƛƳŀƎŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƻǇǝƳƛǎǝŎ ǇπǾŀƭǳŜǎΣ ŘƻǳōƭŜ ŎƻǳƴǝƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ŘƻǳōƭŜ 

ŎƭŀǎǎŜǎ ōŜƛƴƎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƳƛƎƘǘ ŎŀǳǎŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ґ л ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘ 

ǎƛƎƴŀƭƭƛƴƎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ƭƛƪŜ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ƻǊ ƭŜŀƪŀƎŜΣ ǘƘƛǎ 

ƳƛƎƘǘ ŎŀǳǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǘƻ ƴƻǘ ǳǎŜ ƛǎƻǘǊƻǇƛŎ 9ǳŎƭƛŘŜŀƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎΦ  

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǘŜǎǝƴƎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ŎƻπƻŎŎǳǊ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǘƘŀƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ŀƴŎƘƻǊŜŘ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŀǊŜŀ ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ 

ƛƴǘƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊƛŎ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘ ȊƻƴŜǎ όŜΦƎΦΣ ǿƛǘƘƛƴ ƻƴŜ ōǊƛŎƪΩǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ǿƛǘƘƛƴ ǘǿƻ ōǊƛŎƪǎΣ ŜǘŎΦύΦ CƻǊ 

ŜŀŎƘ ȊƻƴŜΣ Ŏƻǳƴǘǎ ƻŦ ōǊƛŎƪǎ ǿƛǘƘ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŘŀƳŀƎŜ ŀǊŜ ǘŀōǳƭŀǘŜŘΣ ŦƻǊƳƛƴƎ ŀƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƴǳƭƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ ŘŀƳŀƎŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƛǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ƻŦ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ !ƴ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ǇπǾŀƭǳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ƛǎ ŘƛǎǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀǘŜƭȅ 

ŎƭǳǎǘŜǊŜŘ ƴŜŀǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŦŀǊǘƘŜǊ ŀǿŀȅΦ 

¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǎǘǊŀƛƎƘǜƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƭŜΣ ŀǎ ƛǘ ǉǳŀƴǝŬŜǎ Ƙƻǿ ǘƘŜ 

ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŀƭƭƻǿǎ ǎǘǊŀǝŬŎŀǝƻƴ ōȅ ȊƻƴŜΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻŦ άƴŜŀǊΣέ άƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΣέ ŀƴŘ άŦŀǊέ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀǇǇƭȅΦ CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŘŜǇŜƴŘ ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ Ƙƻǿ ȊƻƴŜǎ ŀǊŜ 

ŘŜŬƴŜŘ όŜΦƎΦΣ ōǊƛŎƪ ǎƛȊŜΣ ŀǾŜǊŀƎŜ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǿƛŘǘƘύΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ǎǳōƧŜŎǝǾƛǘȅΦ {ŜŎƻƴŘΣ 

ƛƳōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ōǊƛŎƪǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜ Ƴŀȅ ōƛŀǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛŦ ǎƻƳŜ 

ƛƳŀƎŜǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ Ƴŀƴȅ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǾŜǊȅ ŦŜǿΦ ¢ƘƛǊŘΣ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǘŜǎǘ ŀǎǎǳƳŜǎ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ȅŜǘ ōǊƛŎƪǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǿŀƭƭ ǎŜƎƳŜƴǘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘǳŜ 

ǘƻ ǎƘŀǊŜŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŎƻƴǘŜȄǘΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ƎǊƻǳƴŘŜŘ ǿŀȅ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ǊŜǎǳƭǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ƛƴŦƻǊƳ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŜƛǘƘŜǊ Ǿƛŀ ŬȄŜŘ ǊǳƭŜπōŀǎŜŘ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ ǇŜǊ ȊƻƴŜ 

ƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴπōŀǎŜŘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǊŜŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΦ 

/ƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǊŀƴŘƻƳƛȊŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ƳŜǘƘƻŘ Ƙŀǎ ŦŜǿŜǊ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ 

Lǘ ŀǾƻƛŘǎ ƛǎǎǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜŘƎŜ ŜũŜŎǘǎΣ ǘǊǳƴŎŀǘŜŘ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘǎΣ ŀƴŘ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ 

ōȅ ǇƻƻƭƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ƛƳŀƎŜǎΦ .ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǘŜǎǘ ǿƻǊƪǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŜŘ 

ŎƻǳƴǘǎΣ ƛǘ ƛǎ ƭŜǎǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ όŜΦƎΦΣ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎύ ŀƴŘ ƳƻǊŜ 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ǘƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘΦ ²ƘƛƭŜ ƛǘ ǎǝƭƭ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ȊƻƴŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǎǎǳƳŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƳŀƴŀƎŜŀōƭŜ ŀƴŘ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ ƧǳǎǝŦȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ 

ƻŦ ƳŀǎƻƴǊȅ ǿŀƭƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

рс 
 

/ILπ{v¦!w9 ¢9{¢ 

! ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ǘŜǎǘ ƻŦ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ όч̝ύ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜǎǘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘǿƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛŎŀƭ 

ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀǊŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘΣ ƻǊ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƳΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ 

ǘƘŜ ǘǿƻ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿŜǊŜΥ όмύ tǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όǇŜǊ ȊƻƴŜύΣ όнύ tǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ όǇǊŜǎŜƴǘ ǾǎΦ 

ŀōǎŜƴǘύ 

! ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜ ǿŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ōȅ ŎƻǳƴǝƴƎ Ƙƻǿ ƻƊŜƴ ŘŀƳŀƎŜŘ ōǊƛŎƪǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǇǊŜŘŜŬƴŜŘ 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ȊƻƴŜǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όǎŜŜ {ŜŎǝƻƴ пΦнΦоύΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƴǳƭƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ ƻŎŎǳǊ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΦ 

¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǎǘŀǝǎǝŎ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎΥ 

…ς  
ὕ Ὁ

Ὁ
ȟ

 

ὕ       ȟ 

²ƘŜǊŜ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 

ŘŀƳŀƎŜŘ Ǿǎ ǳƴŘŀƳŀƎŜŘ ōǊƛŎƪǎ ŀǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘΥ 

½hb9 5!a!D95 ¦b5!a!D95 ¢h¢![  Ὑ  

½ƻƴŜ м  ὕ   ὕ   Ὑ 

½ƻƴŜ н  ὕ   ὕ   Ὑ  

½ƻƴŜ о  ὕ   ὕ   Ὑ  

/h[¦ab ¢h¢![{ ὅ  ὅ  ὅ  ὔ 

 

Ὁ      ȟ 

Ὁ 

Ὑ  ὅ 

ὔ
 

ὅ   ȡ        Ȣ 

Ὑ   ȡ      

ὔ    

¢ƘŜƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴƎŜƴŎȅ ǘŀōƭŜΣ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜ Ὁ  ǘŀōƭŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘΦ !ƭƭ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ …ς  

¢ƘŜ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅΥ 

ὨὪ ὶ ρ ὧ ρ 

ὶ     

ὧ      

{ƛƴŎŜ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿƛǘƘ ὨὪ ς Ƙŀǎ ŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ŘŜƴǎƛǘȅ ŦǳƴŎǝƻƴ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘΥ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

рт 
 

ὪὼȠς
ρ

ς
Ὡ Ⱦȟὼ π 

²ƘŜǊŜ  

ὴ ὖ…ς  ὼ ᷄ὨὪ ς 

²ƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŦǳƴŎǝƻƴ ǿƘŜǊŜ ὨὪ ς ŦƻǊ …ς ƛǎΥ  

ὊὼȠς ρ Ὡ Ⱦ  

!ƴŘ ǘƻ ŬƴŀƭƛȊŜ ǘƘŜ ǇπǾŀƭǳŜ 

ὴ Ὂ…ςȠς ρ Ὡ Ⱦ  

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ǎƛȊŜ ōȅ ό/ǊŀƳŞǊΩǎ ±ύ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΥ 

ὠ
…ς

ὔ Ὧ ρ
 

Ὧ      

²ƘŜǊŜ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ό/ƻƘŜƴΩǎ ǊǳƭŜ ƻŦ ǘƘǳƳō ŦƻǊ н ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎύΥ 

¶ лΦм Ґ ǎƳŀƭƭ 

¶ лΦо Ґ ƳŜŘƛǳƳ 

¶ лΦр Ґ ƭŀǊƎŜ 

!ǘ ƭŀǎǘ ǘƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝǾŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜŘ Ǿǎ ǳƴŘŀƳŀƎŜŘ ōǊƛŎƪǎ ǇŜǊ ȊƻƴŜ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘΦ  

/hbCL59b/9 !5W¦{¢a9b¢ 

²ƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴŘ Ǝƻŀƭ ƛƴ ƳƛƴŘΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ Ŏŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ƳƻŘŜƭǎΣ ŜƛǘƘŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ŬȄŜŘ ǊǳƭŜπōŀǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ ƳƻŘƛŬŜǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǎŎƻǊŜǎ ǇŜǊ ȊƻƴŜΣ ƻǊ ŀ 

ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ƭƻƎƛǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΦ Lƴ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜπŘŜǊƛǾŜŘ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƴŜŀǊōȅ ŘŀƳŀƎŜ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ƭƻƎƛǎǝŎ 

ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭΣ ǿƛǘƘ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ōŀŎƪ ƛƴǘƻ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǝŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ Ǌŀǿ 

ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƻ ōŜ ǊŜπǿŜƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ǘƘŜǊŜōȅ 

ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ 

¢ƻ ǊŜŬƴŜ ǘƘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƴŜŀǊōȅ ŘŀƳŀƎŜΣ ŀ 

ƭƻƎƛǎǝŎ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ [ƻƎƛǎǝŎ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƛǎ ŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǝŎ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ 

ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƻŦ ŀ ōƛƴŀǊȅ ƻǳǘŎƻƳŜ όƘŜǊŜΥ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ōŜƛƴƎ ŎƻǊǊŜŎǘύ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ƻƴŜ ƻǊ 

ƳƻǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊǎ ŀǊŜΥ 

мΦ .ŀǎŜƭƛƴŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όὴΣ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōȅ aŀǎƪ wπ/bbύΦ 

нΦ tǊƻȄƛƳƛǘȅ ȊƻƴŜ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ό½ƻƴŜ м Ґ ǿƛǘƘƛƴ м ōǊƛŎƪ 

ǿƛŘǘƘΣ ½ƻƴŜ н Ґ ǿƛǘƘƛƴ н ōǊƛŎƪ ǿƛŘǘƘǎΣ ŜǘŎΦύΦ 

 

 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ру 
 

ƛ .!{9 twh. ὴǶ  ½hb9 ὤ  [!.9[  ώ 

м  ὴǶ  ὤ  ώ 

н  ὴǶ ὤ  ώ 

9ǘŎΦ  ὴǶ  ὤ  ώ 

 

ὴǶ        

ὤ     ȟ       

ώ    ȟ    

!ƊŜǊ ǘƘŜ ȊƻƴŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘŀōǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƭƻƎƛǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ  

Љ ÌÏÇ
ὴ

ρ ὴ
 

¢ƘŜ ŜƴŘ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ 5ŜǎƛƎƴ aŀǘǊƛȄ ὢ ǿƛǘƘ Љȟᾀρȟᾀς ǿƛǘƘ ǘŀǊƎŜǘ ǾŜŎǘƻǊ ώȢ ²ƘŜǊŜ 

 ᾀρȟ  ρὤ ρ  ŀǊŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘΦ  

  

ƛ .!{9 [hDL¢ Љȟ  ½hb9  ᾀρ  ½hb9  ᾀς  [!.9[  ώ 

м  Љ ώлΦмϐ ώлΦмϐ ώлΦмϐ 

н  Љ ώлΦмϐ ώлΦмϐ ώлΦмϐ 

9ǘŎΦ  Љ ώлΦмϐ ώлΦмϐ ώлΦмϐ 

 

!ƊŜǊǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǝŎ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ Lƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘΣ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ 

ȊƻƴŜ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎΦ 

ὴ ʎʂȟ – ‍ ‍Ì ‎ᾀ ‎ᾀ  

‍ )ÎÔÅÒÃÅÐÔ 

‍    3ÌÏÐÅ ÆÏÒ ÂÁÓÅ 

‎ȟ    ‎ȟ      

¢ƘŜƴ ǘƘŜ bŜǿǘƻƴπwŀǇƘǎƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴƛǝŀƭƛȊŜŘ ōȅΥ 

ʃ πȟπȟπȟπ   

{ǳŎƘ ǘƘŀǘ  

ʂ ὢʃ π  

!ƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǳǇŘŀǘŜŘ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

ʃ ὢὡὢ ὢὡᾀ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

рф 
 

 

LŦ ƴƻ ŘŀƳŀƎŜ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ŀǘ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜΥ ŀǎǎƛƎƴ ὤ σ όƴƻ ōƻƻǎǘύΦ 

LŦ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻƛǎȅΣ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ǊƻōǳǎǘΥ 

¶ ¦ǎŜ ƻƴƭȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ή ʐ  

¶ /ŀǇ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ōƻƻǎǘ ǎƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŘŀƳŀƎŜ ŘƻŜǎƴΩǘ ƻǾŜǊπƛƴƅŀǘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ὴ ὴÍÁØ 

YŜŜǇ ǘƘŜ ȊƻƴŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴǎ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘƛπǎǉǳŀǊŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όǎŀƳŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǝƻƴΣ 

ǎŀƳŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎύΦ 

Iп LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ LƳŀƎŜ !Ŏǉǳƛǎƛǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ 

Iп ŜǾŀƭǳŀǘŜǎ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ƛƳŀƎŜ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ! ǎŜǘ ƻŦ мул ǘŜǎǘ ƛƳŀƎŜǎ ƛǎ ǳǎŜŘΣ ŎŀǇǘǳǊŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ǾŀǊƛŜŘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ƭƛƎƘǝƴƎΦ  

/ŀƳŜǊŀ ŀƴƎƭŜ ƛǎ ŜƳǳƭŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ Ǌƻǘŀǝƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǎǘŜǇǎ ƻŦ мрϲΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ 

ŦǊƻƳ πолϲ ǘƻ ҌолϲΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǎŜǾŜƴ ŘƛǎǝƴŎǘ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜΦ /ŀƳŜǊŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ Ǿƛŀ 

ǎŎŀƭƛƴƎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎΣ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŬǾŜ ǎǘŜǇǎ ǿƛǘƘ ȊƻƻƳ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ лΦуȄΣ лΦфȄΣ мΦлȄ όƻǊƛƎƛƴŀƭύΣ мΦнȄΣ ŀƴŘ 

мΦрȄΣ ƳƛƳƛŎƪƛƴƎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ [ƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀǊŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ƛƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ мл҈ 

ŀŎǊƻǎǎ ŬǾŜ ƭŜǾŜƭǎΥ πнл҈Σ πмл҈Σ л҈Σ Ҍмл҈Σ ŀƴŘ Ҍнл҈Φ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ŀǳƎƳŜƴǘŜŘ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ŏŀƴ ōŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ 

¢ƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ƪŜǇǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ǎŎŜƴŜǎ ōȅ ŀǳƎƳŜƴǝƴƎ ƛƳŀƎŜǎ ŀǘ ŬȄŜŘ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǊŜǘǊŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ǿƘŜǘƘŜǊ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ŀ ƘŜƭŘπƻǳǘ 

ŀǳƎƳŜƴǘŜŘ ǘŜǎǘ ǎŜǘΣ ŀƴŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇŜǊ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǘȅǇŜ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǿƘƛŎƘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ƴƻǎǘ ŀũŜŎǘ ƳƻŘŜƭ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΦ 

3.3. Data Collection  
9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ŜƛǘƘŜǊ ŎǊŜŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŬŜƭŘǿƻǊƪ ƻǊ ŎǳǊŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǿƘŜǊŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜǎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻǊ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘΦ 

IмΥ ¢ƘŜǊƳŀƭ LƳŀƎƛƴƎ ŀƴŘ aƻƛǎǘǳǊŜ 5ŜǘŜŎǝƻƴ 

¢ƘŜǊƳŀƭ ŀƴŘ wD. ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǎƛǘŜǎ ǿƛǘƘ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ 

ǿŀǎ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǘƘŜǊƳŀƭ όƛƴŦǊŀǊŜŘύ Řŀǘŀ ǿƛǘƘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŀƳŀƎŜΦ {ƛǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ нрΦ 
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сл 
 

 

CƛƎǳǊŜ нр 5ŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƳŀǇ 

!ǘ ŜŀŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ŀƴŘ wD. ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ǳƴŘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ŦǊŀƳƛƴƎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ Ƴŀƴǳŀƭ 

ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ нлл ŀƭƛƎƴŜŘ wD. ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ 

ƛƳŀƎŜ ǇŀƛǊǎ ǿƛǘƘ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wD. ƛƴǇǳǘΦ 

5ŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ C[Lw ¢пȄȄ ǎŜǊƛŜǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ŎŀƳŜǊŀΣ ǿƘƛŎƘ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ōƻǘƘ ƛƴŦǊŀǊŜŘ 

ŀƴŘ wD. ƛƳŀƎŜǎΦ ¢ƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǎ ƘŀǾŜ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ онл Ҏ нпл ǇƛȄŜƭǎΣ ǿƘƛƭŜ wD. ǇƘƻǘƻǎ ǿŜǊŜ 

ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŀǘ мнул Ҏ фсл ƻǊ ƘƛƎƘŜǊΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 5{[w ŦƻǊ ŎƻƭƻǳǊΦ 

vǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜȄŎƭǳŘŜ ǇƻƻǊƭȅ ŀƭƛƎƴŜŘ ƻǊ ƴƻƛǎȅ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎŀǇǘǳǊŜǎΦ LƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛŦ ǘƘŜȅ ǎƘƻǿŜŘΥ 

π {ŀǘǳǊŀǝƻƴ ŀǊǝŦŀŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƘŀƴƴŜƭ όŜΦƎΦΣ ƻǾŜǊŜȄǇƻǎŜŘ ǊŜƅŜŎǝƻƴǎύ 

π !ƭƛƎƴƳŜƴǘ ŜǊǊƻǊǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ мр ǇƛȄŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ƪŜȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

π [ƛƎƘǝƴƎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎ ƛƴ wD. ŎŀǇǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нлл ƛƳŀƎŜ ǇŀƛǊǎΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ŘŜǊƛǾŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǾƛǎƛōƭŜ wD. ƛƳŀƎŜΣ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƭƛƎƴŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭπwD. ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ 

ǾŀƭƛŘŀǝƻƴΦ 

IнΥ aƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ wƛǎƪ 5ǳŜ ǘƻ ±ƛǎǳŀƭ {ƛƳƛƭŀǊƛǘȅ 

5ŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇǳōƭƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀƴŘ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŬŜƭŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅΦ tǳōƭƛŎ ƛƳŀƎŜǎ 

ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŦƻǊ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΣ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƭŀǊƛǘȅΦ /ǳǎǘƻƳ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƭƻŎŀǝƻƴǎΣ ǘŀǊƎŜǝƴƎ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ƳƛǎƭŜŀŘƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

!ƭƭ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎŀƳŜǊŀ ǎŜǘǳǇ ŀǎ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƳƻŘŜƭ όмнулҎфсл ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

wD.ύΦ 9ŀŎƘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜ ǿŀǎ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ Ŏƭŀǎǎ ǳǎƛƴƎ ǇƻƭȅƎƻƴπōŀǎŜŘ ƳŀǎƪǎΦ 

LƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǿŜǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǿƘŜƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ōǳǘ ŎŀǊŜ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ 

Ƴŀƛƴǘŀƛƴ Ǿƛǎǳŀƭ ŘƛǎǝƴŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ LƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŬƭǘŜǊŜŘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǇƻƻǊƭȅ ƭƛǘΣ ōƭǳǊǊȅΣ ƻǊ 

ŀƳōƛƎǳƻǳǎ ǎŀƳǇƭŜǎΦ Cƛƴŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎƛȊŜΥ 
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π DǊŀŶǝΥ орл ƛƳŀƎŜǎ 

π 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΥ нул ƛƳŀƎŜǎ 

π .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘΥ мнл ƛƳŀƎŜǎ 

5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ƭƛŎƘŜƴ ƛƳŀƎŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

Řŀǘŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ DǊŀŶǝ ŀƴŘ ƭƛŎƘŜƴ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǇǳōƭƛŎƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜπǎŜƎƳŜƴǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ ¢ƘŜ ƭƛŎƘŜƴ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ wƻƧŀǎ όнлмфύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅ 

ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇǳōƭƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ мрΣллл ƛƳŀƎŜǎ όǇǳōƭƛŎ ŘŀǘŀǎŜǘΣ нлнпύΦ ¢ƻ 

ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭϥǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜ ǘƻ ƳŀǎƻƴǊȅ ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ǘƘŜ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ƭƛŎƘŜƴ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ 

ŎƻƳǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ƳŀǎƻƴǊȅ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘǎ ǳǎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Dŀǳǎǎƛŀƴ ōƭǳǊ ŀƴŘ ŜŘƎŜ 

ŦŜŀǘƘŜǊƛƴƎ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŜƴǎǳǊŜŘ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǘ 

ǘƘŀǘ ōŜǧŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ƭƛŎƘŜƴǎ ƻƴ ōǊƛŎƪ ƻǊ ǎǘƻƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ 

IоΥ 5ŀƳŀƎŜ /ƻπhŎŎǳǊǊŜƴŎŜ 

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǿŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ōȅ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƻǊƪΣ .ŀǊōŀǊŀ [ǳōŜƭƭƛΣ ŀƴŘ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ƛƳŀƎŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘΦ !ƭƭ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ǿŜǊŜ ƳŜǊƎŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ǎƛƴƎƭŜ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭΣ 

ŘŀƳŀƎŜΣ ǘƻ ǎƛƳǇƭƛŦȅ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘǳŜ ǘƻ ŘŀǘŀǎŜǘ ǎƛȊŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ {ƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ [ƻŎŀǝƻƴǎΥ 

{ǳǇŜǊǾƛǎƻǊ ŘŀǘŀǎŜǘΥ IƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƳŀǎƻƴǊȅ ŘŀƳŀƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘΣ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ǾŜǊƛŬŜŘ ŀƴŘ 

ǎŜƎƳŜƴǘŜŘΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мул ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘƛǎƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴΦ 

CƛŜƭŘπŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƳŀƎŜǊȅΥ 

!ƭƭ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ wD. ŎŀƳŜǊŀ ŀǘ мнулҎфсл ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ ! ǎŜǘ ƻŦ млл 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŬŜƭŘ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ŀƴŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ŘǊŀǿƴ ǳǎƛƴƎ 

ǇƻƭȅƎƻƴ Ƴŀǎƪǎ ǘƻ ƳŀǊƪ ǾƛǎƛōƭŜ ŘƛǎƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴΦ LƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛŦ ōƻǘƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŘƛǎƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƳŀƎŜ ŦǊŀƳŜΣ ŜǾŜƴ ƛŦ ǘƘŜȅ ŀũŜŎǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ōǊƛŎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōȅ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ Ǿƛǎǳŀƭ ŎǳŜǎ 

ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅΦ 

IпΥ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ LƳŀƎŜ !Ŏǉǳƛǎƛǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƭŜ ǘŜǎǝƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǘŜǎǘ ǎŜǘΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴǎ 

ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ tȅǘƘƻƴπōŀǎŜŘ ƭƛōǊŀǊƛŜǎ !ƭōǳƳŜƴǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ hǇŜƴ/±Φ ¢ƘŜǎŜ ƭƛōǊŀǊƛŜǎ ǿŜǊŜ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŘ 

ǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ǿƘƛƭŜ ǇǊŜǎŜǊǾƛƴƎ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘΦ 

/ŀƳŜǊŀ !ƴƎƭŜ ±ŀǊƛŀǝƻƴ 

wƻǘŀǝƻƴŀƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎŀƳŜǊŀ ŀƴƎƭŜΦ 9ŀŎƘ ƛƳŀƎŜ ǿŀǎ ǊƻǘŀǘŜŘ 

ŀǊƻǳƴŘ ƛǘǎ ŎŜƴǘŜǊ ŀǘ рϲΣ млϲ ŀƴŘ мрϲ όōƻǘƘ ŎƭƻŎƪǿƛǎŜ ŀƴŘ ŎƻǳƴǘŜǊŎƭƻŎƪǿƛǎŜύΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ у ǊƻǘŀǘŜŘ 

ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ нсΦ 

   

 

 

CƛƎǳǊŜ нс /ŀƳŜǊŀ !ƴƎƭŜ όwƻǘŀǝƻƴύΦ [ŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘΥ ƛƳŀƎŜǎ ǊƻǘŀǘŜŘ ƛƴ ǎǘŜǇǎ ƻŦ рϲΣ млϲΣ ŀƴŘ мрϲ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ 
ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

сн 
 

/ŀƳŜǊŀ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ό{ŎŀƭŜύ 

{ƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ȊƻƻƳ ƛƴκƻǳǘ ǎŎŀƭƛƴƎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ нтΦ LƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜǎƛȊŜŘ ǿƛǘƘ ȊƻƻƳ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ 

лΦрҎΣ лΦлΦтрҎΣ мΦлҎΣ мΦнрҎΣ ŀƴŘ мΦрҎΣ ŎǊŜŀǝƴƎ р ǎŎŀƭŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜΦ wŜǎƛȊŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎǊƻǇǇŜŘ 

ƻǊ ǇŀŘŘŜŘ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴǇǳǘ ǎƛȊŜΦ 

 

LƳŀƎŜ wŜǎƻƭǳǝƻƴ 

5ƻǿƴǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ƭƻǿŜǊπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ ну ŀƴŘ ǊŜπ

ǳǇǎŎŀƭŜŘ ǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƛƴǇǳǘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ όсплҎсплύΦ {ǘŜǇǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǘƻ пулҎпулΣ онлҎонлΣ ŀƴŘ 

мслҎмсл ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ōƛŎǳōƛŎ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ōŀŎƪ ǘƻ Ŧǳƭƭ ǎƛȊŜΦ 

 

[ƛƎƘǝƴƎ ŀƴŘ 9ȄǇƻǎǳǊŜ 

tƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƴŘ ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ǎƘƛƊǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ 

нфΦ .ǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ƛƴ ǎǘŜǇǎ ƻŦ ҕмл҈Σ  ҕнл҈Σ  ŀƴŘ ҕол҈Σ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ƛƴ ҕмл҈Σ ҕнл҈ ŀƴŘ ҕол҈Σ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ т ƭƛƎƘǝƴƎ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǊŜƅŜŎǘ ǘȅǇƛŎŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ όŜΦƎΦΣ 

ƻǾŜǊŎŀǎǘ ǾǎΦ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳƴύΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ нт /ŀƳŜǊŀ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ό{ŎŀƭŜύΦ [ŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘΥ ǎŎŀƭŜŘ ǘƻ лΦрҎΣ лΦтрҎΣ мΦнрҎΣ ŀƴŘ мΦрҎΣ ǿƛǘƘ ǇŀŘŘƛƴƎ ǘƻ ǊŜǘŀƛƴ 
сплҎспл ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ 

CƛƎǳǊŜ ну LƳŀƎŜ wŜǎƻƭǳǝƻƴΦ [ŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘΥ ŘƻǿƴǎŀƳǇƭŜŘ ǘƻ пулҎпулΣ онлҎонлΣ ŀƴŘ мслҎмслΣ ǘƘŜƴ ǳǇǎŎŀƭŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ сплҎсплΦ 

CƛƎǳǊŜ нф [ƛƎƘǝƴƎ κ 9ȄǇƻǎǳǊŜΦ [ŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘΥ ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ƛƴ ǎǘŜǇǎ ƻŦ ҕмл҈Σ ҕнл҈Σ ŀƴŘ ҕол҈Φ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

со 
 

!ƭƭ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ wD. ŘŀǘŀǎŜǘΦ DǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ 

Ƴŀǎƪǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǇŜǊŦŜŎǘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ŀǳƎƳŜƴǘŜŘ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǇŜǊ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƛƳŀƎŜ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ т ǘƻ мрΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΦ 

3.4. Model evaluation  
¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ōƻǘƘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ƛƳŀƎŜ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴΣ 

ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ǎŜƳŀƴǝŎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ CƻǊ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ǘƘǊŜŜ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ƳŜǘǊƛŎǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ Φ 

¢ƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴŜŘ aŀǎƪ wπ/bb ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛǘǎ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƛƴ 

ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ ¢ƻ ƻōƧŜŎǝǾŜƭȅ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŀ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎΣ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƭƻǎǎ ǘǊŀŎƪƛƴƎΣ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ tǊŜŎƛǎƛƻƴΣ wŜŎŀƭƭΣ LƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻǾŜǊ 

¦ƴƛƻƴ όLƻ¦ύΣ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀǘ Lƻ¦ лΦр όƳ!tϪлΦрύΦ ¢ƘŜ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ 

ƳŜǘǊƛŎǎΣ ŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ōȅ ό{ŀǇƪƻǘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ  

tǊŜŎƛǎƛƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǇƻǎƛǝǾŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻǳǘ ƻŦ ŀƭƭ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǇƻǎƛǝǾŜ 
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ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƻŦ рл҈ ƻǾŜǊƭŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŀƴŘ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ƳŀǎƪǎΥ 
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aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǿƛŘŜƭȅ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŀǎƪǎ ōǳǘ 

ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǊŜŎŜƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπƛƴŘǳŎŜŘ ŀƴŘ ǎŀƭǘπǊŜƭŀǘŜŘ 

ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǳƳƳŀǊȅ ǘŀōƭŜ 

όŜΦƎΦΣ IŀǝǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмΤ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноΤ bŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΣ ƳŜǘǊƛŎǎ ƭƛƪŜ Ƴ!tΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ǿŜǊŜ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŘŀƳŀƎŜǎΦ 

 

 Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƳŜǘǊƛŎǎΣ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛŎŜǎ ŀǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀǎ ŀ ƴŜǿ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǘƻƻƭ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ ²ƘƛƭŜ /ƘŀǇǘŜǊ нΦнΦс ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ōƛƴŀǊȅ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǎƘƛƊ ǘƻ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ǘŜǎǝƴƎ όŜΦƎΦΣ 

ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ƎǊŀŶǝΣ ƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘύ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜǎ ŘŜŜǇŜǊ 

ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ƛƴǘŜǊπŎƭŀǎǎ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴΦ 
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ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ 

 

 

3.5. Model configuration  and Data pipeline  
 

Iм ¢I9wa![ μ    ah59[ ! wD.¢ Ǿǎ aƻŘŜƭ . wD. 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŦǊƻƳ ŬƭǘŜǊƛƴƎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΣ  ƛǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪƅƻǿ ŘƛŀƎǊŀƳǎ ό¢ƘŜ 

CƛƎǳǊŜ ōŜƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎΣύΦ 

 

5!¢! CL[¢9wLbD !b5 tw9twh/9{{LbD 

!ƭƭ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŬƭǘŜǊŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ƴƻƛǎŜΦ 

tǊƻōƭŜƳŀǝŎ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ƛŦ ǘƘŜȅ ǎƘƻǿŜŘΥ tƻƻǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ [Ŝƴǎ ǎƘŀŘƛƴƎ ŀǊǝŦŀŎǘǎΣ 

[ƻǿ wD. ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ LƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƭƛƎƘǝƴƎ όŜΦƎΦΣ ǎǘǊƻƴƎ ƎƭŀǊŜ ƻǊ ǎƘŀŘƻǿǎύΦ 
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¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƛƳŀƎŜ ǇŀƛǊǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎǊƻǇǇƛƴƎ ǇƛǇŜƭƛƴŜΦ wD. ŀƴŘ 

ǘƘŜǊƳŀƭ όLwύ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭƛƎƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ ǘǿƻ ƳŜǘƘƻŘǎΥ 

¶ aŀƴǳŀƭ ōŀǘŎƘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŬȄŜŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ό{ŎŀƭŜ· Ґ лΦуулΣ 

{ŎŀƭŜ¸ Ґ лΦуулΣ {ƘƛƊ· Ґ фоΣ {ƘƛƊ¸ Ґ птΣ wƻǘŀǝƻƴ Ґ πлΦплϲύ ŦƻǊ ǘƘŜ ¢пȄȄ ǎŜǊƛŜǎΦ  

C[Lw ¢ƘŜǊƳŀƭ {ǘǳŘƛƻ ŜȄǇƻǊǘ ǿƛǘƘ ŬȄŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƛƴπƳŀȄ ǎŜǩƴƎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ¢фсȄȄ ǎŜǊƛŜǎΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŀƭƛƎƴƳŜƴǘΣ ōƻǘƘ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ǿŜǊŜ ōŀǘŎƘπŎǊƻǇǇŜŘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ŜŘƎŜ ǇŀŘŘƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǎǘŜǇ 

ŜƴǎǳǊŜŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴƛƴƎΦ 

¢I9wa![ twh/9{{LbD !b5 C¦{Lhb Lbt¦¢ 

¢ƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ƎǊŀȅǎŎŀƭŜ ŀƴŘ ƴƻǊƳŀƭƛȊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŬȄŜŘ ǇƛȄŜƭ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ōƻǳƴŘǎ ǎŜǘ ƛƴ 

C[Lw ¢ƘŜǊƳŀƭ {ǘǳŘƛƻΦ ¢ƘŜǎŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŜŘ Lw ŦǊŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǎǘŀŎƪŜŘ ŀǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ 

wD.¢ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ŎƘŀƴƴŜƭπǿƛǎŜ a9!bψtL·9[ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ŘŜŬƴŜŘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ 

ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΥ 

a9!bψtL·9[ Ґ ƴǇΦŀǊǊŀȅόώмноΦтΣ ммсΦуΣ млоΦфΣ млфΦлϐύ  

¢Ƙƛǎ ŜƴǎǳǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎŎŀƭŜ ŀǎ wD. ƛƴǇǳǘΦ ¢Ƙƛǎ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǝƻƴ ǿŀǎ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǎΦ  

 

[!.9[LbD !b5 5!¢!{9¢ {¢w¦/¢¦w9 

[ŀōŜƭƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ wD. ƛƳŀƎŜǎ ƛƴ /h/h ŦƻǊƳŀǘΦ 9ŀŎƘ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ƛƳŀƎŜ ƘŀŘ ŀ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ŬƭŜΣ ƭƛƴƪŜŘ ōȅ ŬƭŜƴŀƳŜΦ [ŀōŜƭǎ ǿŜǊŜ Ƴŀƴǳŀƭƭȅ ŘǊŀǿƴ ǳǎƛƴƎ ǇƻƭȅƎƻƴ ƳŀǎƪǎΣ 

ŀƴŘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘŜǎǘ ǎŜǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŬƭŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ōƻǘƘ wD. ŀƴŘ wD.¢ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ōȅ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŘŀǘŀǎŜǘ ƭƻŀŘŜǊǎΦ  

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŀǎ ƭŀōŜƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ /h/h ό/ƻƳƳƻƴ hōƧŜŎǘǎ ƛƴ /ƻƴǘŜȄǘύ W{hb ŦƻǊƳŀǘΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ 

ǇƻƭȅƎƻƴ Ƴŀǎƪǎ ŀƴŘ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ŜƴŀōƭŜŘ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ aŀǎƪ wπ/bb 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƳŀŘŜ ƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ Ǌǳƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǎƛƴƎƭŜπŎƭŀǎǎ όŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ƻƴƭȅύΣ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ όŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ҍ ŘŀƳŀƎŜύΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ Ŧǳǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŬƭŜ ǿŀǎ 

ǊŜǳǎŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ wD. ŀƴŘ wD.¢ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀ мΥм ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ Ƴŀǎƪǎ ŀŎǊƻǎǎ ƳƻŘŀƭƛǝŜǎΦ ¢ƻƻƭǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ wƻōƻƅƻǿ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘ ǘƘŜ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΦ 

ah59[ !w/IL¢9/¢¦w9 !b5 ¢w!LbLbD {¢w!¢9D¸ 

!ƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎŜŘ ŀ aŀǎƪ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ wŜǎbŜǘπрл ōŀŎƪōƻƴŜΦ !ƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ 

ƛƴƛǝŀƭƛȊŜŘ ǿƛǘƘ /h/hπǇǊŜǘǊŀƛƴŜŘ ǿŜƛƎƘǘǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ CƻǊ wD. ƳƻŘŜƭǎΣ ǘƘŜǎŜ 

ǿŜƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƳǇŀǝōƭŜΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƭƻƎƛŎ ǾŀǊƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎΥ 
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{ƛƴƎƭŜπ/ƭŀǎǎ aƻŘŜƭǎ όaƻŘŜƭ !Σ .Σ /Σ IΣ WΣ YΣ [ύΥ 

¢ǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƻƴƭȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǳǎƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ wD. ƻǊ wD.¢ ƛƴǇǳǘǎΦ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ 

b¦aψ/[!{{9{ Ґ м Ҍ м  І ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ Ҍ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

aǳƭǝπ/ƭŀǎǎ aƻŘŜƭǎ όaƻŘŜƭ 5Σ 9Σ CύΥ 

¢ǊŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ŎƭŀǎǎŜǎ όŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ҍ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀŶǝ ƻǊ ƭƛŎƘŜƴǎύΦ 

¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ Ǌƛǎƪǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΦ 

b¦aψ/[!{{9{ Ґ м Ҍ н  І ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ Ҍ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ҍ ǎŜŎƻƴŘ Ŏƭŀǎǎ 

5ŀƳŀƎŜ /ƻπhŎŎǳǊǊŜƴŎŜ aƻŘŜƭǎ όaƻŘŜƭ IΣ LύΥ 

9ȄǇƭƻǊŜŘ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜŘ ōǊƛŎƪǎΦ ¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŀǎ ƭŀōŜƭŜŘ 

ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ƴŀǎƪǎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ŀ ǘǿƻπŎƭŀǎǎ ǎŜǘǳǇΦ 

!ǳƎƳŜƴǘŀǝƻƴπ.ŀǎŜŘ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ όaƻŘŜƭ WΣ YΣ [ύΥ 

CƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ƭƛƎƘǝƴƎΣ ǊƻǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜπƻƴƭȅ 

ŘŀǘŀǎŜǘΦ 

wD.π¢I9wa![ όwD.¢ύ ah59[ /hbCLD¦w!¢Lhb 

CƻǊ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ όaƻŘŜƭ !ύΣ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ǿŀǎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘƻ п ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ {ƛƴŎŜ wŜǎbŜǘπрл ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ƴŀǝǾŜƭȅ ŀŎŎŜǇǘ ŀ пπŎƘŀƴƴŜƭ ƛƴǇǳǘΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƴǾƻƭǳǝƻƴŀƭ ƭŀȅŜǊ όŎƻƴǾмύ ǿŀǎ ǎƪƛǇǇŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƛƴƛƴƎΦ 

¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƛƴƛǝŀƭƛȊŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ŬƭǘŜǊǎ ŦǊƻƳ ǎŎǊŀǘŎƘ ǿƘƛƭŜ ǊŜǳǎƛƴƎ ǇǊŜπǘǊŀƛƴŜŘ ǿŜƛƎƘǘǎ ŦƻǊ 

wD. ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜΣ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪŀǊƻǳƴŘ ǿŀǎ ƴƻǘ ƴŜŜŘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ пπŎƘŀƴƴŜƭ ǘŜƴǎƻǊ ǿŀǎ 

ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƴƻǊƳŀƭƭȅΦ 

IMAGE_CHANNEL_COUNT = 4 
BACKBONE = "resnet50" 
IMAGE_MIN_DIM = 448 
IMAGE_MAX_DIM = 448 
USE_MINI_MASK = False 

 
²ŜƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎŀƭƭōŀŎƪǎ ǿƛǘƘ ŎƘŜŎƪǇƻƛƴǝƴƎΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜŀǊƭȅ 

ǎǘƻǇǇƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƭƻǎǎΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ƭƻǎǎŜǎ όƳŀǎƪΣ ŎƭŀǎǎΣ ŀƴŘ ōōƻȄύ ǿŜǊŜ ƭƻƎƎŜŘ ǇŜǊ ŜǇƻŎƘΦ 

th{¢πtwh/9{{LbDΥ 5!a!D9 /hπh//¦ww9b/9 !b![¸{L{ 
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Lƴ ǘƘŜ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ όIоύΣ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦƧǎƻƴ ŬƭŜǎ ƛƴ 

/h/h ŦƻǊƳŀǘΦ ¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ǇƻǎǘπǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǇƛǇŜƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ŎƻǊŜ Ǝƻŀƭ ǿŀǎ ǘƻ 

ŘŜǘŜŎǘ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΣ ƛΦŜΦΣ ǿƘŜǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƻǊ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ōǊƛŎƪǎ ŀǎ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ! ōƻǳƴŘƛƴƎπōƻȄπōŀǎŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ǳǎŜŘΣ ǿƘŜǊŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ƛƴǘƻ ōǊƛŎƪǎΣ 

ŀƴŘ ƴŜƛƎƘōƻǊ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻǾŜǊƭŀǇ ŀƴŘ 

ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ŎŜƴǘǊƻƛŘǎΦ 

CƻǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǘŜǎǝƴƎΣ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ Ƴŀǎƪǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ Ƴŀǎƪǎ ƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ Ŏƭŀǎǎ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘǎ ǇŜǊ 

ōǊƛŎƪΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊŜǊ ōŀǎƛǎ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀōƻǳǘ ǎǇŀǝŀƭ ŎƻπƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

MODEL B RGB 
H2 MISSCLASIFICATION 
MODEL C EFFLORESCENCE 
MODEL D GRAFFITI & EFFLORESCENCE 
MODEL E ENCRUSTATION  & EFFLORESCENCE 
MODEL F LICHENS  & EFFLORESCENCE 
H3 DAMAGE CO OCCURANCE 
MODEL H EFFLORESCENCE 
MODEL I DAMAGE & EFFLORESCENCE 
H4  
MODEL J EFFLORESCENCE  
MODEL K EFFLORESCENCE 
MODEL L EFFLORESCENCE  
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4.  Experimental Results  
 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎπŘǊƛǾŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ 

¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōŜƎƛƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƻŦ ǘǿƻ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎ όaŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾуύ ǘƻ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŀǎŜƭƛƴŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎƻǊŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ƭƻǎǎ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎΦ ¢ƘŜƛǊ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎΥ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ 

όƳ!tϪлΦрύΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǎǇŜŜŘΦ ±ƛǎǳŀƭ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŀŎŎƻƳǇŀƴȅ ǘƘŜ ƳŜǘǊƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪΣ ƻƴŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ōƻǘƘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ 

ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǘƻ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ŦƻǳǊ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ƛƴƛǝŀƭ ǘŜǎǝƴƎΥ 

π IмΥ LƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ŀǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ wD.πƻƴƭȅ ƛƴǇǳǘΦ 

π IнΥ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛƭƭ ōŜ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǿƘŜƴ ƻǘƘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ƭƻƻƪƛƴƎ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŎƘŀƴƎŜǎ όŜΦƎΦΣ ƎǊŀŶǝΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎύ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ 

π IоΥ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŀƳŀƎŜ όŜΦƎΦΣ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎΣ ǎŎŀƭƛƴƎύ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ 

ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŎƻπƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǊŜŀΦ 

π IпΥ ±ŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŀũŜŎǘ ƳƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ 

ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

9ŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǎǳōǎŜŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦΥ 

¶ ǇŜǊπŎƭŀǎǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎ όŜΦƎΦΣ Ƴ!t ǇŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜύΣ 

¶ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όǘƻ ǊŜǾŜŀƭ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴǎύΣ 

¶ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǘƘǳǎ ŀƛƳǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ōƻǘƘ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴπ

ŘŜǇǘƘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǿƘƛŎƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŘŜǘŜŎǘŜŘτƻǊ 

ƳƛǎƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘτōȅ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƳƻŘŜƭΦ 
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a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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4.1. Global Performance Overview  
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƳƻŘŜƭǎ όaŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾуύ 

ǘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ƻũŜǊ ŎƻƴǘǊŀǎǝƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΥ aŀǎƪ wπ/bb ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜǎ ƛƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜ 

ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ¸h[hǾу ƛǎ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ Ŧŀǎǘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎπŘǊƛǾŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǝƻƴΦ 

Lƴ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛȊŜ ŀ ǎŜǘ 

ƻŦ ƭƻǎǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ƎǳƛŘŜ Ƙƻǿ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǘƘŜȅ ƭƻŎŀƭƛȊŜΣ ŎƭŀǎǎƛŦȅΣ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘ ƻōƧŜŎǘǎ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜΦ 

¢ƘŜ ǘǿƻ Ƴƻǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƭƻǎǎ ǘȅǇŜǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘΣ .ƻǳƴŘƛƴƎ .ƻȄ [ƻǎǎ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ƙƻǿ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ǇǊŜŘƛŎǘǎ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻōƧŜŎǘǎΦ Lǘ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ 

ǘǊǳǘƘ ǳǎƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ƭƛƪŜ [м ƭƻǎǎ ƻǊ ǎƳƻƻǘƘ [м ƭƻǎǎΦ ! ƭƻǿŜǊ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ƭƻǎǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ōŜǧŜǊ ǎǇŀǝŀƭ 

ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƻōƧŜŎǘǎΦ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ [ƻǎǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƭŀǎǎƛŬŜǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻōƧŜŎǘǎ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ Lǘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŎŀƭ ŎǊƻǎǎπŜƴǘǊƻǇȅΦ [ƻǿŜǊ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŀǎǎƛƎƴƛƴƎ ƳƻǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ƭŀōŜƭǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƻōƧŜŎǘǎΦ 

Lƴ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǘƘŜǎŜ ƭƻǎǎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ŀƴŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ƳƛƴƛπōŀǘŎƘΦ CƻǊ ¸h[hǾуΣ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ŀ ǳƴƛŬŜŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀǊŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀƴ ŜƴŘπ

ǘƻπŜƴŘ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘŀǘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ōƻȄ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎΣ Ŏƭŀǎǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ 

ƻōƧŜŎǘƴŜǎǎ ǎŎƻǊŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ aŀǎƪ wπ/bb ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛǘ 

ƛǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ ¸h[hǾу ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇŜǊŦƻǊƳ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ 

ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎ ŀƴŘ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ ол .ƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƭƻǎǎ ŦƻǊ ¸h[hǾу όōƻȄψƭƻǎǎύ ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bb όǾŀƭψƳǊŎƴƴψōōƻȄψƭƻǎǎύΦ [ƻǿŜǊ ǾŀƭǳŜǎ 
ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƻōƧŜŎǘǎΦ 

!ŎǊƻǎǎ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎΣ aŀǎƪ wπ/bb ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻǿŜǊ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ŀƴŘ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ¸h[hǾу ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ ол ŀƴŘ омΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ƛǘǎ ǊŜƎƛƻƴ 

ǇǊƻǇƻǎŀƭ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƘŜŀŘǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ŜũŜŎǝǾŜ ŘǳǊƛƴƎ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ ¸h[hǾуΩǎ ƭƻǎǎŜǎΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŜŀǊƭȅ ŜǇƻŎƘǎΣ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ōǳǘ ǎƘƻǿ ŀ ŘƻǿƴǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƛǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƳƻǊŜ 

ǝƳŜ ǘƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ŜǾŜƴ ŀǘ ƭŀǘŜǊ ŜǇƻŎƘǎΣ ¸h[hǾу Ŧŀƛƭǎ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ƭƻǿ ƭƻǎǎ ǾŀƭǳŜǎ 

ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ōȅ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƛǘǎ ŀƴŎƘƻǊπŦǊŜŜ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǎƛƴƎƭŜπǎƘƻǘ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ǎǇŜŜŘ ƻǾŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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CƛƎǳǊŜ ом /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎ ƻǾŜǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎΦ ¸h[hǾуΩǎ Ŏƭŀǎǎψƭƻǎǎ ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ aŀǎƪ wπ/bbΩǎ 
ǾŀƭψƳǊŎƴƴψŎƭŀǎǎψƭƻǎǎΣ ǎƘƻǿƛƴƎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ƭŜŀǊƴǎ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƭŀǎǎŜǎΦ 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǘƘŜ Ƴ!tϪлΦр ǎŎƻǊŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻƴǾŜǊƎŜ 

ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ǿƛǘƘ aŀǎƪ wπ/bb ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇŜŀƪΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ¸h[hǾу Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜŎŀƭƭ ŀƴŘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ōŜǧŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ƛƳǇƭȅƛƴƎ ŀ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƳƻǊŜ ǘǊǳŜ 

ǇƻǎƛǝǾŜǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ǿƘƛƭŜ ƪŜŜǇƛƴƎ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƻǿΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ǘƘŀǘ ¸h[hǾу ƛǎ 

ƳƻǊŜ ŀƎƎǊŜǎǎƛǾŜ ƛƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ aŀǎƪ wπ/bb ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎŜ ǇŜǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ он /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ   ƻǾŜǊ сл ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ ¸h[hǾу ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bbΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ 
ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛǘŜǊŀǝƻƴǎΦ 

5ŜǎǇƛǘŜ ōŜƛƴƎ ǘǊŀƛƴŜŘ ŦƻǊ сл ŜǇƻŎƘǎΣ ōƻǘƘ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾу ƳƻŘŜƭǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ 

ƳƻŘŜǎǘ Ƴ!t ǎŎƻǊŜ ƻŦ лΦорΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƻǇǝƳŀƭ ŦƻǊ ƘƛƎƘπŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŀǎƪǎΦ 

LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƛƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ Ƴŀȅ ƴƻǘ ƭƛŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘŜǎƛƎƴΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻǊ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǘǎŜƭŦΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŎǊƛǝŎŀƭƭȅ ǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ōȅ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎŀƳǇƭŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ƻǊ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŀƴŘ ŀŎƘƛŜǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ 
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тм 
 

 

CƛƎǳǊŜ оо tǊŜŎƛǎƛƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ǇƭƻǧŜŘ ƻǾŜǊ сл ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ¸h[hǾу ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bbΦ tǊŜŎƛǎƛƻƴ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ 
ŎƻǊǊŜŎǘ ǇƻǎƛǝǾŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ŀƳƻƴƎ ŀƭƭ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ Ƴ!tΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŜǘǊƛŎ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ Ƙƻǿ ǊŜƭƛŀōƭȅ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭǎ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘǊǳŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ǎŎƻǊŜ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ лΦсл 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ƛƴŘŜŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǘǊŀŎƪΣ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ƳŀǊƪƛƴƎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōǊƛŎƪǎ ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ƛǘ ōŜŎƻƳŜǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǊƻƻƳ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ƻǳǘǇǳǘΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ IŀƛȄŦ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀƴ Ƴ!t ƻŦ унΦм҈ ŀƴŘ ŀ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ фмΦн҈ ǳǎƛƴƎ aŀǎƪ wπ/bb ƻƴ 

ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ YƛƳ Ŝǘ ŀƭΦ 

όнлноύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴ Ƴ!t ƻŦ лΦууп ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ уфΦп҈ ǳǎƛƴƎ ¸h[hǾрΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ŘŀƳŀƎŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ 

ŘƻƳŀƛƴπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ōŜǧŜǊ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ Ƴ!t ƛƴ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅ ƛǎ 

ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ŀ ŦŀƛƭǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛǘǎŜƭŦΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ŀ ǊŜƅŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘϥǎ ōǊƻŀŘ 

ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ŀƴŘ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎΦ CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ Ƴŀȅ 

ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ ǊŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ŜƛǘƘŜǊ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛǘǎ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻǊ ōȅ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƳƻǊŜ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ǝŀƛƴǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƛƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оп wŜŎŀƭƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻǾŜǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎΦ wŜŎŀƭƭ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ŘŜǘŜŎǘǎ ŀŎǘǳŀƭ 
ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ŎƭŀǎǎΦ IƛƎƘŜǊ ǊŜŎŀƭƭ ƳŜŀƴǎ ŦŜǿŜǊ ƳƛǎǎŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƛƳŀƎŜ ǊŜǾŜŀƭǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎƻƳŜ 

ōǊƛŎƪǎ ǿƛǘƘ ŀ ǿƘƛǝǎƘ ƘǳŜ ōǳǘ ƴƻ ŀŎǘǳŀƭ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ŦŀƭǎŜƭȅ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜǎŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŀƳōƛƎǳƛǝŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ 

ƳƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ aŀǎƪ wπ/bbΣ ǿƘƛŎƘ ǘŜƴŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ƭƛōŜǊŀƭ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ǎŜƎƳŜƴǘŜŘ ƳŀǎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ōǊƛŎƪǎΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ̧h[hǾу ŀǇǇŜŀǊǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ƛƴ ƛǘǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŎƭŜŀǊŜǊΣ 
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ƳƻǊŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇŀǘŎƘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜǎǘȅ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƭƛƪŜƭȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƎǊŜŀǘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ŀǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘǊƛŎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ŀƭōŜƛǘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ŀǘ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƳƛǎǎƛƴƎ ŬƴŜǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΦ 

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ƴǳŀƴŎŜǎΣ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ŀ ōǊƻŀŘƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ 

ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǎƘŀǊŜ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ 

ŀƭǎƻ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ōŜƴƛƎƴ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴ ƻǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊƛǝŜǎΦ CǳǘǳǊŜ 

ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳƻŘŀƭƛǝŜǎ ƻǊ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŎǳŜǎ ǘƻ ƳƛǝƎŀǘŜ 

ǘƘŜǎŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ ор {ƛŘŜπōȅπǎƛŘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻƴ ŀ ǘŜǎǘ ƛƳŀƎŜΦ ¢ƘŜ ƭŜƊ ƛƳŀƎŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƛƴǇǳǘΣ ǘƘŜ 
ŎŜƴǘŜǊ ǎƘƻǿǎ aŀǎƪ wπ/bb ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ƳŀǎƪǎΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄŜǎΣ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ 

ƛƳŀƎŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ¸h[h 

¢ƘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜǎ ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƛŎ ǘǊŜƴŘǎΦ aŀǎƪ wπ/bb ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ 

Ƴŀǎƪǎ ǿƛǘƘ ŬƴŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ǇŜǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƻƊŜƴ 

ƳŜǊƎŜǎ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ƻōƧŜŎǘǎΦ ¸h[hǾуΣ ǿƘƛƭŜ ƭŀŎƪƛƴƎ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳŀǎƪǎΣ ŘŜƭƛǾŜǊǎ ŘŜƴǎŜ ōƻǳƴŘƛƴƎ 

ōƻȄŜǎ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŎƻǾŜǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǊŜŀǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ōŜǧŜǊ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ōǳǘ ŀǘ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǊŜŘǳƴŘŀƴŎȅΦ ¸h[hǾуΩǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎǘȅƭƛǎǝŎŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ǳƴƛŦƻǊƳΣ ōǳǘ ƭŜǎǎ 

ǊƛŎƘ ƛƴ ǎǇŀǝŀƭ ŘŜǘŀƛƭΦ 

¢ŀōƭŜ с vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ¸h[hǾу ŀƴŘ aŀǎƪ wπ/bb ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ Ƴ!tϪлΦрΣ 
ŀǾŜǊŀƎŜ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǝƳŜ ǇŜǊ ƛƳŀƎŜ όƛƴ ƳƛƭƭƛǎŜŎƻƴŘǎύΣ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊŀƳŜǎ ǇŜǊ ǎŜŎƻƴŘ όCt{ύΦ ²ƘƛƭŜ ¸h[hǾу ŀŎƘƛŜǾŜǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 

ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ 

 

Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ǝƳŜΣ aŀǎƪ wπ/bb ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳǎ ¸h[hǾуΣ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ƴŜŀǊƭȅ м Ct{ ǾŜǊǎǳǎ ¸h[hǾуΩǎ 

лΦсп Ct{Φ !ƭǘƘƻǳƎƘ ōƻǘƘ ŀǊŜ ƴƻǘ ȅŜǘ ǊŜŀƭπǝƳŜΣ ǘƘŜ ŦŀǎǘŜǊ ŜȄŜŎǳǝƻƴ ƻŦ aŀǎƪ wπ/bb ƛǎ ƴƻǘŀōƭŜ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΦ ¸h[hǾуΩǎ ƘƛƎƘŜǊ ƭŀǘŜƴŎȅ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ !tL ƻǾŜǊƘŜŀŘ ŘǳǊƛƴƎ 

ǊŜƳƻǘŜ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜΣ ǿƘŜǊŜŀǎ aŀǎƪ wπ/bb Ǌǳƴǎ Ŧǳƭƭȅ ƭƻŎŀƭƭȅΦ 

4.1.1. Challenges and Limitations  

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ǇƘŀǎŜΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭΣ ŘŀǘŀǎŜǘπǊŜƭŀǘŜŘΣ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǿŜǊŜ 

ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘΦ wŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōŜƛƴƎ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ƎŜƴŜǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŎǊƛǝŎŀƭ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǎƘŀǇŜŘ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 

! ƪŜȅ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ aŀǎƪ wπ/bb 

ƳƻŘŜƭΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƛǎ ƳŜƳƻǊȅπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ Dt¦ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ 5ǳŜ ǘƻ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ 

Model Precision Recall mAP@0.5 Inference Time (ms)Frames Per Second (FPS)

YOLOv8 0.60588 0.54806 0.35477 1565.93 0.64
Mask R-CNN 0.589112 0.46837 0.35652 1046.87 0.96
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то 
 

±w!a ƻƴ ŎƻƴǎǳƳŜǊπƎǊŀŘŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜΣ ǘƘŜ ōŀǘŎƘ ǎƛȊŜ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ мΣ ǿƘƛŎƘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǝƳŜΦ [ŀǊƎŜǊ ōŀǘŎƘ ǎƛȊŜǎ ŎŀǳǎŜŘ ƳŜƳƻǊȅ ƻǾŜǊƅƻǿǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŘǳǊƛƴƎ ƘƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƻ ǊŜŘǳŎŜ Ǌƛǎƪǎ ƻŦ Řŀǘŀ ƭƻǎǎΣ ƳƻŘŜƭ ǿŜƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ ǎŀǾŜŘ ŀƊŜǊ ŜŀŎƘ 

ŜǇƻŎƘΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǝƻƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ōǳǘ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ōŀǊǊƛŜǊǎ ƻŦ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ƘƛƎƘπǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŀƭǎƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ {Ƴŀƭƭ ŘŀǘŀǎŜǘ 

ǎƛȊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻǾŜǊŬǩƴƎ ǊƛǎƪǎΣ ǿƘƛƭŜ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƭƛƎƘǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǎƘŀŘƻǿǎ ƭƻǿŜǊŜŘ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ {ŎŀƭŜ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ōǊƛŎƪǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ 

ŀũŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ǇŜǊŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ƻōƧŜŎǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǇŀǊǝŀƭ ƻǊ Ŧŀƛƴǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƭŀōŜƭ ƴƻƛǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ 

ƳƻǝǾŀǘŜŘ IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ пΣ ǿƘƛŎƘ ǘŜǎǘǎ Ƙƻǿ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀũŜŎǘ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ ос /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ƴƻƴπŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŀƳŀƎŜǎΦ 

ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƛƳŀƎŜǎ όƭŜƊ ŎƻƭǳƳƴύΣ aŀǎƪ wπ/bb ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ όƳƛŘŘƭŜύΣ ŀƴŘ ¸h[hǾу ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ όǊƛƎƘǘύ ŦƻǊ ŬǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭŀǎǎŜǎΥ 

ƎǊŀŶǝΣ ƭƛŎƘŜƴǎ ƎǊƻǿǘƘΣ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ŜȄŦƻƭƛŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǎŀƳǇƭŜΦΦ 

!ƴƻǘƘŜǊ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ŘƛŶŎǳƭǘȅ ǿŀǎ Ǿƛǎǳŀƭ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ .ƻǘƘ aŀǎƪ wπ/bb ŀƴŘ ¸h[hǾу ǎǘǊǳƎƎƭŜŘ ǘƻ 

ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀŶǝΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴǎ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

тп 
 

όCƛƎǳǊŜ осύΦ aŀǎƪ wπ/bb ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘŜƴǎŜ ƻǾŜǊπǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴǎΣ ƻƊŜƴ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōŜƴƛƎƴ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴǎΣ 

ǿƘƛƭŜ ¸h[hǾу ǿŀǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ōǳǘ ǎǝƭƭ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ƳƻǝǾŀǘŜŘ 

IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ нΣ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŦȅƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƊŜƴ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ƻǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƻǿŘŜǊƛƴƎ ŀƴŘ 

ǎŎŀƭƛƴƎΣ ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƴƎ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΦ ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƭŀƛŘ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ŦƻǊ IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ оΣ 

ǿƘƛŎƘ ŜȄŀƳƛƴŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ 

Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŘŀǘŀǎŜǘπǊŜƭŀǘŜŘ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ōǳǘ 

ŀƭǎƻ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ wŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōŜƛƴƎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǎƻƭŜƭȅ ŀǎ 

ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ǘƘŀǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǿƻǊƪΦ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΣ aŀǎƪ wπ/bb ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇƘŀǎŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ¸h[hǾу ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜŎŀƭƭ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ 

ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎΣ aŀǎƪ wπ/bbΩǎ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅΣ ƛǘǎ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƭŜ ƭƻǎǎ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǇƛȄŜƭπƭŜǾŜƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƳŀŘŜ ƛǘ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ŎƘƻƛŎŜ ŦƻǊ ǘŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƘŀǇǘŜǊǎΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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4.2. Hypothesis  Evaluation  
¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǳǎƛƴƎ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ 

ŀǎǎŜǎǎ Ƙƻǿ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ .ȅ 

ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ƛƴǇǳǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻǊ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΣ ŜŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ 

ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ƳƻŘŜƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƳŜǘǊƛŎǎΣ 

ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ ¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛǘȅΣ ŜŀŎƘ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ŀ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŦƻǊƳŀǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ŀ ōǊƛŜŦ 

ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ŬƴŘƛƴƎǎΦ 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŀƛƳǎ ǘƻ ƻũŜǊ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ Ƙƻǿ ŜŀŎƘ ŦŀŎǘƻǊ ƛƳǇŀŎǘǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ƎǳƛŘƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ 

4.2.1. H1: Infrared Thermal Imaging and Efflorescence Detection  

¢Ƙƛǎ ǎǳōǎŜŎǝƻƴ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ м όIмύΥ LƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ŀǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ ƛƴǇǳǘ ŎƘŀƴƴŜƭ 

ƛƳǇǊƻǾŜǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƛƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ 

ŎƻƴǘŜȄǘǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ wD.πƻƴƭȅ ƛƴǇǳǘΦ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻƊŜƴ ŀǇǇŜŀǊǎ ƛƴ ŎƻƴƧǳƴŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴƛŦŜǎǘǎ ŀǎ ǿƘƛǘŜ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ 

ŘŜǇƻǎƛǘǎ ƻƴ ƳŀǎƻƴǊȅ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ aƻƛǎǘǳǊŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ Ƴŀȅ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇΣ Ǌŀƛƴ ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴΣ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴΣ ƻǊ ƭŜŀƪǎΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜΣ ǘǿƻ ŎŀǎŜǎ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎƭŜŀǊ ŀƴŘ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŀōƭŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƛƴ ōƻǘƘ Ǿƛǎǳŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ 

ŘƻƳŀƛƴǎΦ wƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŜŜǇƛƴƎ ǳǇǿŀǊŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎŀǇƛƭƭŀǊȅ ŀŎǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ŎǊŜŀǘŜǎ 

ŀ ŎƻƭŘŜǊ ǊŜƎƛƻƴ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ŜǾŀǇƻǊŀǝǾŜ ŎƻƻƭƛƴƎ ŀƴŘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ƎǊƻǳƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜΦ 

[ŜŀƪŀƎŜ ŦǊƻƳ ŀōƻǾŜΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘŀƳŀƎŜŘ ƎǳǧŜǊǎ ƻǊ ǊƻƻŬƴƎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŎƻƭŘŜǊ 

ȊƻƴŜǎ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǊŜŎŜƴǘ ǿŀǘŜǊ ƛƴƎǊŜǎǎ ŦǊƻƳ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ Ƙƻǿ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ Ŏŀƴ ŘƛǾŜǊƎŜ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǾƛǎƛōƭŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ƛƴ 

wD. ƛƳŀƎŜǎ ŀǇǇŜŀǊ ǎƛƳƛƭŀǊΦ ²ƘƛƭŜ ōƻǘƘ ǊƛǎƛƴƎ ŘŀƳǇ ŀƴŘ ƭŜŀƪŀƎŜ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǘƘŜƛǊ 

ŘƛǎǝƴŎǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǾƛǎƛōƭŜ 

ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƛǘǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǊŜƭŀǘŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘΦ 

¢ƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мрл wD.¢ ƛƳŀƎŜǎΣ ŜŀŎƘ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ 

wD. ŎƘŀƴƴŜƭǎ ǿƛǘƘ ŀ ǘƘŜǊƳŀƭ ŦƻǳǊǘƘ ŎƘŀƴƴŜƭΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ǿŀǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘƛǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳƻŘŀƭƛǘȅ 

ŎƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘŜǘŜŎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǎŎŜƴŜǎ ǿƘŜǊŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜπ

ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎǳŜǎ ƳƛƎƘǘ ǊŜǾŜŀƭ ƘƛŘŘŜƴ ƻǊ ŀƳōƛƎǳƻǳǎ ŘŀƳŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

¦ƴƭƛƪŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ƳǳƭǝπŎƭŀǎǎ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ŎƭŀǎǎΣ ƭŜŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ŦƻǊ ǇƻǎǘπƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ǿƻǳƭŘ ƭŜŀǊƴ ǘƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ wD.πƻƴƭȅ ƳƻŘŜƭǎ ƳƛƎƘǘ ǎǘǊǳƎƎƭŜ ŘǳŜ ǘƻ ƭƻǿ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴΣ ƻǊ ǎǳōǘƭŜ 

ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ōŜƭƻǿ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ōȅ ǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ōƻǘƘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ƳŜǘǊƛŎǎ όƭƻǎǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎΣ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ ŀƴŘ Ƴ!tϪлΦрύ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇŀǊŜ wD.πƻƴƭȅ ŀƴŘ wD.¢ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƘŜƭǇ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜπŘǊƛǾŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ  



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 
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QUANTATIVE RESULTS 

¢ƘŜ ƭƻǎǎ ŎǳǊǾŜǎ ŦǊƻƳ ŬƎǳǊŜ от ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜǎ ƭƻǿŜǊ ƭƻǎǎŜǎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

wD.¢ ƳƻŘŜƭ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΥ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ƭƻǎǎΣ Ŏƭŀǎǎ ƭƻǎǎΣ ŀƴŘ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎΦ 

tŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ŜǇƻŎƘǎΣ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ŀ ŦŀǎǘŜǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ƭƻǎǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ 

ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ .ȅ ŜǇƻŎƘ слΣ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻƴǾŜǊƎŜΣ ōǳǘ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ ŀ 

ǎƭƛƎƘǘ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƛƴ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ Ŭƴŀƭ ƭƻǎǎ ǾŀƭǳŜǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ от [ƻǎǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǇŜǊ ŜǇƻŎƘ ƻǾŜǊ сл ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ wD.πƻƴƭȅ όōƭǳŜύ ŀƴŘ wD.¢ όǊŜŘύΣ όмύ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎΣ όнύ ōƻȄ 
ƭƻǎǎΣ όоύ Ŏƭŀǎǎ ƭƻǎǎΣ όпύ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎΦ 

¢ƘŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ Ǉƭƻǘǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ wD. ŀƴŘ wD.¢ 

ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ǎƘƻǿǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜŎŀƭƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ōŜǧŜǊ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘǊǳŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀƊŜǊ ŜǇƻŎƘ млΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƛǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ōǳǘ ƳŀƪŜǎ 

ŦŜǿŜǊ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ǘǊŀŘŜπƻũ ōŜǘǿŜŜƴ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜŎŀƭƭ όwD.ύ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ 

όwD.¢ύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜƛǊ ŘƛũŜǊƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ оу ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻǾŜǊ сл ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ wD.πƻƴƭȅ όōƭǳŜύ ŀƴŘ wD.¢ όǊŜŘύΣ όмύ wŜŎŀƭƭΣ όнύ tǊŜŎƛǎƛƻƴΦ 

¢ƘŜ Ƴ!tϪлΦр Ǉƭƻǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŀŎƘƛŜǾŜǎ ŦŀǎǘŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎǘŀōƭŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭΦ ²ƘƛƭŜ wD.¢ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ƛǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ƛǘǎ 

ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ƛǎ ƴƻǘŀōƭȅ ƳƻǊŜ ŜǊǊŀǝŎ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƛƴƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ 
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ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ŧǳǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘŜ wD.¢ 

ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǎǘǊǳƎƎƭŜ ǿƛǘƘ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜǎǇƛǘŜ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ Ƴ!t ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ƭŀǘŜǊ ŜǇƻŎƘǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оф Ƴ!tϪлΦр ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ сл ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ wD.πƻƴƭȅ όōƭǳŜύ ŀƴŘ wD.¢ όǊŜŘύ ƳƻŘŜƭǎΦ 

 

QUALITATIVE RESULTS 

aƻŘŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ wD. ŀƴŘ wD.¢ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ну ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƛƳŀƎŜǎΣ 

ǳǎƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ CмπǎŎƻǊŜΣ ƳŜŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ όƳ!tϪлΦрύΣ ŀƴŘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΦ 

¢ƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ǎŎƻǊŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƳŀƎŜǎ ǿƛǘƘ 

ƘƛƎƘ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ Ŏƻǳƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƳŀƎŜ лонуΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀƴ Cм ƻŦ лΦуо ǿƘƛƭŜ 

wD.¢ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘƛǎ ǘƻ лΦууΦ  

bƻǘŀōƭȅΣ wD.¢ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ όƳŜŀƴ Ғ 

лΦфсύΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ Lƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ǎǳũŜǊŜŘ ŦǊƻƳ 

ŜƭŜǾŀǘŜŘ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƳƛǎǎŜŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ wD.¢ ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀŘŘŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ƛƳŀƎŜ ллсрΣ ǿƘŜǊŜ wD.¢ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ ǊŜŎŀƭƭ ƻŦ лΦтн 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ wD.ϥǎ лΦспΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ōƻǘƘ ǳƴŘŜǊπ ŀƴŘ 

ƻǾŜǊπǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŜǊǊƻǊǎΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ƛǘǎ ŀŘŘŜŘ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ Ǌƻōǳǎǘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ плΥ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ  ŦƻǊ LƳŀƎŜ лону ό9ǇƻŎƘ слύ όмύ wD. tǊŜŘƛŎǝƻƴΦ όнύ ¢ƘŜǊƳŀƭ 
LƳŀƎŜΦ όоύ hǊƛƎƛƴŀƭ LƳŀƎŜΥ όпύ wD.¢ tǊŜŘƛŎǝƻƴ 

! ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǘŀōƭŜ т ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǎŎƻǊŜǎ ƻƴ ŬƎǳǊŜ пл ǿƛǘƘ ƛƳŀƎŜ онуΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ wD.¢ 

ƳƻŘŜƭ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦŜǿŜǊ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ όпύΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ όлΦфлύΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƳƛǎǎŜŘ ƳƻǊŜ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ όмм ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎύΣ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ƭƻǿŜǊ ǊŜŎŀƭƭ ƻŦ 

лΦтуΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΣ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ CмπǎŎƻǊŜ όлΦуо ŦƻǊ wD.Σ лΦуп ŦƻǊ wD.¢ύΣ 

ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǘǊŀŘŜπƻũ ōŜǘǿŜŜƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ 

LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛǎ ƴŜŀǊƭȅ ƛŘŜƴǝŎŀƭ όлΦфр ǾǎΦ лΦфсύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ 

ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ Ŝǉǳŀƭƭȅ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ 
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ŎŀǇǘǳǊŜǎ ƳƻǊŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΣ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ōǳǘ ǇǊŜŎƛǎŜ τ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ 

ǘǊŀƛǘ ƛƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ŘŜǘǊƛƳŜƴǘŀƭ ǘƘŀƴ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ƳƛǎǎŜǎΦ 

¢ŀōƭŜ тΥ  vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ƛƳŀƎŜ лону ό9ǇƻŎƘ слύ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ wD.πƻƴƭȅ ŀƴŘ wD.¢ 
ƳƻŘŜƭǎΦ aŜǘǊƛŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ό¢tύΣ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ όCtύΣ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎ όCbύΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ CмπǎŎƻǊŜΣ ƳŜŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 
ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ όƳ!tϪлΦрύΣ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΦ 

 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ слǘƘ ŜǇƻŎƘ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎŜǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ 

ƛƴ ǘŀōƭŜ уΦ ¢ƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀ ƳƻǊŜ ōŀƭŀƴŎŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻǾŜǊŀƭƭΣ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜŎŀƭƭ ƻŦ лΦус ŀƴŘ ŀƴ 

CмπǎŎƻǊŜ ƻŦ лΦттΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭϥǎ ǊŜŎŀƭƭ ƻŦ лΦср ŀƴŘ CмπǎŎƻǊŜ ƻŦ лΦтсΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ 

wD. ƛǎ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜ ŀǘ ŎŀǇǘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŦŀƭǎŜ 

ǇƻǎƛǝǾŜ ǊŀǘŜ όму ǾǎΦ оύΦ 

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ǎƘƻǿǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ лΦфпΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ ƛǘǎ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǿƘŜƴ ƛǘ ŘƻŜǎ ŘŜǘŜŎǘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ τ ōǳǘ ŀǘ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ƳƛǎǎƛƴƎ 

Ƴŀƴȅ ǘǊǳŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ όнн Cb ǾǎΦ мм CbύΦ ¢Ƙƛǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ ƭƻǿŜǊ Ƴ!t ƻŦ лΦсн ŦƻǊ wD.¢Σ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ лΦтр 

ŦƻǊ wD.Φ 

LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭǎ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƘƛƎƘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ όлΦфт ŦƻǊ wD.Σ лΦфп ŦƻǊ wD.¢ύΣ 

ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ƛƴ ƛǘǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ƛǘǎ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǘŜƴŘŜƴŎȅ όǊŜŎŀƭƭπ

ƘŜŀǾȅ ŦƻǊ wD.Σ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴπƘŜŀǾȅ ŦƻǊ wD.¢ύΦ 

¢ŀōƭŜ у vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ό9ǇƻŎƘ слύ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
wD.πƻƴƭȅ ŀƴŘ wD.¢ ƳƻŘŜƭǎΦ aŜǘǊƛŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ό¢tύΣ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ όCtύΣ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎ όCbύΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ Cмπ
ǎŎƻǊŜΣ ƳŜŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ όƳ!tϪлΦрύΣ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΦ 

 

DISCUSSION 

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀǎ ŀ ŦƻǳǊǘƘ ŎƘŀƴƴŜƭ ƻũŜǊǎ 

ƳŜŀǎǳǊŀōƭŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦŜǿŜǊ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƘƛƎƘŜǊ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǘƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛƳŀƎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎŜǘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜǊƳŀƭ ŎǳŜǎ ƘŜƭǇ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƳŀƪŜ ƳƻǊŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻǊ 

ŀƳōƛƎǳƻǳǎ ǎŎŜƴŜǎ ǿƘŜǊŜ wD. ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƭƻƴŜ Ƴŀȅ ōŜ ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ Řŀǘŀ ŎƻƳŜ ŀǘ ŀ ŎƻǎǘΦ ¢ƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ǎǘǊǳƎƎƭŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜΣ 

ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ ƳƻǊŜ ǾƻƭŀǝƭŜ ƭƻǎǎ ŀƴŘ Ƴ!t ŎǳǊǾŜǎΦ ¢ƘŜ ŀŘŘŜŘ ƳƻŘŀƭƛǘȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ǘƘŀǘ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŜŀǊƭȅ ŜǇƻŎƘǎΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ǊŀǘŜΣ ƻƊŜƴ ƳƛǎǎƛƴƎ ǎǳōǘƭŜ ƻǊ Ŧŀƛƴǘ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǎǝƭƭ ŀōƭŜ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǿƘƛƭŜ wD.¢ ƛǎ 

ƳƻǊŜ ŎŀǳǝƻǳǎΣ ƛǘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƻǾŜǊƭƻƻƪ ŎŜǊǘŀƛƴ ǾŀƭƛŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǎƳΦ 

CǊƻƳ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘǊŀŘŜπƻũ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΣ ǘƘŜ wD. ƳƻŘŜƭ ŜȄŎŜƭǎ ƛƴ ǊŜŎŀƭƭ ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ŎƻǾŜǊŀƎŜΣ 

ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ƛƴ ŎƻƴǘŜȄǘǎ ǿƘŜǊŜ ƳƛǎǎƛƴƎ ŀƴȅ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ǳƴŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ τ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ 

ƛƴ ǇǊŜǾŜƴǝǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻǊ ŜŀǊƭȅπǎǘŀƎŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƳƻǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŀƴŘ 

ŎƻƴŬŘŜƴǘΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƛŘŜŀƭ ƛƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǿƘŜǊŜ ŦŀƭǎŜ ŀƭŀǊƳǎ ŎŀǊǊȅ ƎǊŜŀǘŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ŎƻǎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴπǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ǊŜǎǘƻǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎΦ 

Model TP FP FN Precision Recall F1 mAP AvgConfidence
RGB 47 17 2 0.73 0.96 0.83 0.84 0.95
RGBT 38 4 11 0.9 0.78 0.84 0.76 0.96

Model TP FP FN Precision Recall F1 mAP AvgConf
RGB 42 18 11 0.72 0.86 0.77 0.75 0.97
RGBT 31 3 22 0.94 0.65 0.76 0.62 0.94



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

тф 
 

[ŀǎǘƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ сл ŜǇƻŎƘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƭŜŀǊ ōŜƘŀǾƛƻǊŀƭ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭǎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳƻŘŀƭƛǘȅπŀǿŀǊŜ ƳƻŘŜƭ ǎŜƭŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ Ŧǳǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƘƻƭŘǎ ǇǊƻƳƛǎŜΣ ōǳǘ ƛǘǎ ǎǳŎŎŜǎǎ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǳǎŜπŎŀǎŜ ǇǊƛƻǊƛǝŜǎ όŜΦƎΦ ǊŜŎŀƭƭ ǾǎΦ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴύΣ 

ƳƻŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ŀƴŘ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅΦ CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ŎƻǳƭŘ ŜȄǇƭƻǊŜ ƘȅōǊƛŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǳǎƛƴƎ 

wD.¢ ŦƻǊ ƛƴƛǝŀƭ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ wD. ŦƻǊ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘΣ ƻǊ ǾƛŎŜ ǾŜǊǎŀΦ  

aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎƭƻǿŜǊ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ƛǘ 

Ƴŀȅ ōŜƴŜŬǘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜǊ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ ¢ƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻŘŀƭƛǘȅ ƭƛƪŜƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƳƻǊŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛǘŜǊŀǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜŀŎƘ Ŧǳƭƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭΦ Lǘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŘǳǊŀǝƻƴ ǘƻ ммлςмрл ŜǇƻŎƘǎΣ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘŀǘŀǎŜǘΣ ŎƻǳƭŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ 

ǘƘŜ wD.¢ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ōŜǧŜǊ ƭŜǾŜǊŀƎŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎǳŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘƛǎ ŀǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ LΣ ǳƴŘŜǊ aƻŘŜƭ ! όwD.¢ύ ŀƴŘ aƻŘŜƭ . όwD.ύΦ 

4.2.2. H2: Misclassification Due to Similar Surface Features  

¢ƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀŶǝΣ 

ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻƊŜƴ ǎƘŀǊŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƘƛǘŜ ƻǊ ƭƛƎƘǘπŎƻƭƻǊŜŘ ǇŀǘŎƘŜǎΣ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ŘŜǇƻǎƛǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŎƻƴŦǳǎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭϥǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ƻǘƘŜǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ 

ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΦ 

QUANTATIVE RESULTS 

¢ƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ aŀǎƪ wπ/bb ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŘŀƳŀƎŜ Ŏƭŀǎǎ ό9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ DǊŀŶǝΣ 

[ƛŎƘŜƴǎΣ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴύ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŦƻǳǊ Ƴŀƛƴ ƭƻǎǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΥ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎΣ ōƻǳƴŘƛƴƎ ōƻȄ ƭƻǎǎΣ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎΣ ŀƴŘ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǳƴƛǉǳŜƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳƻŘŜƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ōŜƘŀǾƛƻǊΦ 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŬƎǳǊŜ пм ǎƘƻǿǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ŘƻǿƴǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻǾŜǊ сл 

ŜǇƻŎƘǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻǘŀƭ 

ƭƻǎǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŜƴŘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƳƻǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŎƭŀǎǎŜǎΦ [ƛŎƘŜƴǎ 

ŀƴŘ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǎƘƻǿ ƳƻǊŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ 

ǘƘŜƛǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΦ 

/ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜŎƭƛƴƛƴƎ ǇŀǧŜǊƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎΦ aƻŘŜƭ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ DǊŀŶǝ ŀƴŘ 

9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ Ŏƭŀǎǎ ƭƻǎǎ ŀƊŜǊ ŜǇƻŎƘ нлΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ 

ŎƻƴŬŘŜƴǘ ƛƴ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ Ŏƭŀǎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ŎƭŀǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ [ƛŎƘŜƴ ƳƻŘŜƭǎ ƘŀǾŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƭƻǎǎΣ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ Ǿƛǎǳŀƭ ƻǾŜǊƭŀǇ 

ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜǎ ƻǊ ǎǳōǘƭŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜΦ  ¢ƘŜ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎΣ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴΣ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ōŜǎǘΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ 

Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎ ǾŀƭǳŜǎΦ [ƛŎƘŜƴ ŀƴŘ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŜȄƘƛōƛǘ ƳƻǊŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƎŀƛƴ ƭƛƪŜƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ Ƴŀǎƪ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΦ 
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ул 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ пм  [ƻǎǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǇŜǊ ŜǇƻŎƘ ƻǾŜǊ сл ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǇƻŎƘǎ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ Ŏƭŀǎǎ ǎǇŜŎƛŬŎ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όōƭǳŜύΣ DǊŀŶǝ όǊŜŘύΣ 
[ƛŎƘŜƴǎ όƎǊŜŜƴύ ŀƴŘ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ όƻǊŀƴƎŜύΣ όмύ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎΣ όнύ ōƻȄ ƭƻǎǎΣ όоύ Ŏƭŀǎǎ ƭƻǎǎΣ όпύ Ƴŀǎƪ ƭƻǎǎΦ 

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ όƳ!tύΣ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΣ ǊŜŎŀƭƭΣ ŀƴŘ 

CмπǎŎƻǊŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛȄ ǿŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǘƻ ǾƛǎǳŀƭƛȊŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ŜǊǊƻǊ 

ǊŀǘŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭŀǎǎŜǎΦ 

Lƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ŬƎǳǊŜ пнΣ DǊŀŶǝ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǊŜŀŎƘŜŘ ƘƛƎƘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ŜŀǊƭȅ 

ƛƴ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ŜŀǎŜ ƻŦ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ƳƻŘŜƭ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǘƘƻǳƎƘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ŘǊƻǇǎ 

ƛƴ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǎƻƳŜ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΦ [ƛŎƘŜƴǎ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƘƛƎƘ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ōǳǘ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ƭƻǿŜǊ ŀƴŘ ǳƴǎǘŀōƭŜ ǊŜŎŀƭƭΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ƭƛŎƘŜƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΣ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƻƊŜƴ ŎƻǊǊŜŎǘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƳƛǎǎŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀŎǘǳŀƭ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ όŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎύΦ 

9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ƘŀŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ƅǳŎǘǳŀǝƴƎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƻǾŜǊƭŀǇ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƘŀǊŘŜǊ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пн tǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ wŜŎŀƭƭр ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ сл ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όōƭǳŜύΣ DǊŀŶǝ όǊŜŘύΣ [ƛŎƘŜƴǎ όƎǊŜŜƴύ ŀƴŘ 
9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ όƻǊŀƴƎŜύ 
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ум 
 

¢ƘŜ ƳŜŀƴ !ǾŜǊŀƎŜ tǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀǘ Lƻ¦ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ лΦр όƳ!tϪлΦрύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ Ǌƻōǳǎǘ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ōƻǘƘ 

ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ поΣ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜǎ ƻǾŜǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎΥ DǊŀŶǝ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ǎǘŀōƭŜ Ƴ!t 

ǾŀƭǳŜǎΣ ŎƻƴǾŜǊƎƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ лΦсΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎΦ [ƛŎƘŜƴǎ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ƳƻŘŜƭǎ ǎƘƻǿŜŘ ƎǊŀŘǳŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘΣ ǎǘŀōƛƭƛȊƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦпр ŀƴŘ лΦрΣ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘ ǎƻƳŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ƛƳŀƎŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ǘŜȄǘǳǊŜǎΦ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ 

ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳƻǊŜ ǎƭƻǿƭȅ ŀƴŘ ǇƭŀǘŜŀǳŜŘ ōŜƭƻǿ лΦпрΣ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ ŜŀǊƭƛŜǊ ŬƴŘƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ƛǘǎ ŘƛũǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƳŀƪŜǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ по Ƴ!tϪлΦр ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ сл ŜǇƻŎƘǎ ŦƻǊ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ όōƭǳŜύΣ DǊŀŶǝ όǊŜŘύΣ [ƛŎƘŜƴǎ όƎǊŜŜƴύ ŀƴŘ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ 
όƻǊŀƴƎŜύ 

hǾŜǊŀƭƭΣ Ƴ!tϪлΦр ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ōŀƭŀƴŎŜǎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ǿƛǘƘ ǎǇŀǝŀƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ 

²ƘƛƭŜ ƎǊŀŶǝ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ Ƴƻǎǘ ǊŜƭƛŀōƭȅΣ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘƛŶŎǳƭǘ Ŏƭŀǎǎ ŘǳŜ ǘƻ 

ŀƳōƛƎǳƻǳǎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ Ŏƭŀǎǎ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴΦ 

QUALITATIVE RESULTS 

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘŀƳŀƎŜ ŎƭŀǎǎŜǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƎǊŀŶǝΣ ƭƛŎƘŜƴǎΣ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΣ ŀ ǎƛƳǇƭƛŬŜŘ ǇŜǊπŎƭŀǎǎΣ ǇŜǊπƛƳŀƎŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ wŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǊŜƭȅƛƴƎ ƻƴ ƛƴǎǘŀƴŎŜπƭŜǾŜƭ Lƻ¦πōŀǎŜŘ ƳŀǘŎƘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ 

ǳǎŜŘ ƛƴ ƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ǘŀǎƪǎΣ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ Ŏƻǳƴǘǎ ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ό¢tύΣ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ όCtύΣ ŀƴŘ ŦŀƭǎŜ 

ƴŜƎŀǝǾŜǎ όCbύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻǊ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ Ŏƭŀǎǎ ƭŀōŜƭǎ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ 

ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Lƻ¦ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǘŜȄǘΦ 

5ŀƳŀƎŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ƭƛƪŜ ƎǊŀŶǝ ŀƴŘ ƭƛŎƘŜƴǎ ƻƊŜƴ ŀǇǇŜŀǊ ǿƛǘƘ ǾŀƎǳŜ ƻǊ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ 

ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ƻƴŜ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ŀǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘǎΣ ƻǊ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ƭŀǊƎŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ Ƴŀǎƪ ǎǇŀƴǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƳŀƭƭŜǊ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƛǎŎǊŜǇŀƴŎƛŜǎ ŎŀǳǎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜπ

ƭŜǾŜƭ Lƻ¦ ǾŀƭǳŜǎ ǘƻ Ŧŀƭƭ ōŜƭƻǿ ǘȅǇƛŎŀƭ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƛǎ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǾŀƭƛŘ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ ōŜƛƴƎ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ƛŦ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳŀǘŎƘŜŘ ǘƻ ƻƴŜ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ ƻōƧŜŎǘΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ōŜŎƻƳŜǎ 

ƛƴƅŀǘŜŘΣ ŘƛǎǘƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¢ƘŜ ǎƛƳǇƭƛŬŜŘ ŎƭŀǎǎπƭŜǾŜƭ ƳŜǘƘƻŘ ŀǾƻƛŘǎ ǘƘŜǎŜ Ǉƛǜŀƭƭǎ ōȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ Ŏƭŀǎǎ ǿŀǎ 

ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜΣ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻǊ ǎƛȊŜ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƳŀǎƪǎΦ Lǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƭŜŀǊŜǊ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǘȅǇŜ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǿƘŜƴ 

ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ƳƻŘŜƭǎ ǘǊŀƛƴŜŘ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƛƳƛƭŀǊπƭƻƻƪƛƴƎ ŎƭŀǎǎŜǎΦ 

¢ǊǳŜ ƴŜƎŀǝǾŜǎ ό¢bύ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƴǝƻƴŀƭƭȅ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ {ƛƴŎŜ ŜŀŎƘ ƛƳŀƎŜ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƻƴƭȅ 

ƻƴŜ ŘŀƳŀƎŜ Ŏƭŀǎǎ ōȅ ŘŜǎƛƎƴΣ ŎƻǳƴǝƴƎ ¢bǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƴƻǘ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ƎǊŀŶǝ ƛƴ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ƭŀōŜƭŜŘ ŀǎ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǿƻǳƭŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǊƛǾƛŀƭ ϦŎƻǊǊŜŎǘϦ ƴƻƴπŘŜǘŜŎǝƻƴǎΦ LƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ 



a{ŎΦ .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ μ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎπōŀǎŜŘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴ ƘŜǊƛǘŀƎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ μ ±Φ/Φ /ƭƻƻ 

 

ун 
 

ǿƻǳƭŘ ǎƪŜǿ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŘƛƳƛƴƛǎƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƭŀǎǎŜǎΦ 

Dw!CCL¢L 

¢ƘŜ ƎǊŀŶǝ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴ ƻǾŜǊǎŜƎƳŜƴǘŀǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǊΥ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǎƳŀƭƭŜǊ Ƴŀǎƪǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƎǊŀŶǝ ƛƴǎǘŀƴŎŜΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ŎƻǊǊŜŎǘτǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ ŎƻǾŜǊ ǾŀƭƛŘ 

ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊŀŶǝτǘƘŜǎŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴǎ Ƴŀȅ ƴƻǘ ǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ƻǾŜǊƭŀǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ǘǊǳǘƘ Ƴŀǎƪ ǘƻ 

ǎǳǊǇŀǎǎ ǘƘŜ Lƻ¦ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ όǘȅǇƛŎŀƭƭȅ лΦрύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘ ŀǎ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 

ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǎŜƳŀƴǝŎŀƭƭȅ ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜŎƛǎƛƻƴπǊŜŎŀƭƭ ƎǊŀǇƘǎΣ ǿƘŜǊŜ ƎǊŀŶǝ ǎƘƻǿŜŘ ƘƛƎƘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭΣ ōǳǘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ƻǾŜǊŎƻǳƴǝƴƎ 

Ƴŀȅ ƛƴƅŀǘŜ ǘƘŜ Ct ŎƻǳƴǘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ aŀǎƪ [ƻǎǎ ǇƭƻǘΣ ǿƘŜǊŜ ƎǊŀŶǝ Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƻǿ ƭƻǎǎ ōǳǘ ǎǝƭƭ ƅǳŎǘǳŀǘŜǎΣ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŜŘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ǎƘƻǿǎ ƭŀǊƎŜΣ ŎƻƴŬŘŜƴǘ Ƴŀǎƪǎ ǿƛǘƘ ƎƻƻŘ ŎƻǾŜǊŀƎŜΦ ¢ƘŜ 

ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ƛƴ ǎƘŀǇŜ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƭƻǎǎ ƳŜǘǊƛŎǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ŎƭŀǎǎπǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ǇƭƻǘǎΣ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ ŀ ƳƻŘŜǎǘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ 

 

 

CƛƎǳǊŜ пп 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ DǊŀŶǝ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ό9ǇƻŎƘ слύ όмύ hǊƛƎƛƴŀƭ ƎǊŀŶǝ ƛƳŀƎŜΦ όнύ 
DǊŀŶǝ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ όоύ hǊƛƎƛƴŀƭ LƳŀƎŜΥ όпύ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ 

CƻǊ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǘƘŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ǘŀōƭŜ ф ǎƘƻǿǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ōŀƭŀƴŎŜŘ ƻǳǘŎƻƳŜ ǿƛǘƘ ом ǘǊǳŜ 

ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ н ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ ŀƴŘ м ŦŀƭǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ 

ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ŎǳǊǾŜǎΣ ƻƴŜ ŀǎǇŜŎǘ 

ǘƘŀǘ ǎǘŀƴŘǎ ƻǳǘ ƛǎ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ƭƻǎǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƘƛƎƘŜǊ ŦƻǊ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 
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уо 
 

ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎƭŀǎǎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭƛȊŜ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ƛǘ Ƙŀǎ 

ŘƛŶŎǳƭǘȅ ŀǎǎƛƎƴƛƴƎ ƘƛƎƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǘƻ ƛǘǎ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ 

¢ŀōƭŜ ф /ƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛȄ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ǿǎ DǊŀŶǝ 

 

9b/w¦{¢!¢Lhb 

¢ƘŜ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ Ƴŀǎƪ ŀǇǇŜŀǊǎ ƛƴ ŬƎǳǊŜ пр ǘƻ ǳƴŘŜǊŬǘ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŘŀƳŀƎŜŘ ŀǊŜŀǎΣǿƘƛƭŜ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ 

ƛǎ ōǊƻŀŘƭȅ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǊŜƎƛƻƴ ƛǘ ǎŜŜƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜǎ ǘƻ ŎƻŀǊǎŜƭȅ ǎƛƴŎŜ 

ǘƘŜ Ƴŀǎƪ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘȅǇŜΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пр 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ  ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ό9ǇƻŎƘ слύ όмύ hǊƛƎƛƴŀƭ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ 
ƛƳŀƎŜΦ όнύ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ όоύ hǊƛƎƛƴŀƭ LƳŀƎŜΥ όпύ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŬƎǳǊŜ пр ǊŜǾŜŀƭǎ ŀ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƳƛǎǘŀƪŜƴƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ŀ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 

ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ŀǎ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀƴŘ ǊŜǇŜǝǝƻƴ ƻŦ ǎǳŎƘ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ŜƛǘƘŜǊ 

ōƛŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ Řŀǘŀ ƻǊ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎπǎǇŜŎƛŬŎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƭŜŀǊƴŜŘΦ Lƴ ŎŀǎŜǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜ 

ǎŜŜƴ ƛƴ ŬƎǳǊŜ псΣ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƻŎŎǳǊ ŦƻǊ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƳƻǊǘŀǊΣ ƻǊ ƭƛƎƘǝƴƎ ŀǊǝŦŀŎǘǎ ǘƘŀǘ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǊŜǎŜƳōƭŜ ǘƘŜ ǊƻǳƎƘ ǎǳǊŦŀŎŜ 

ǇŀǧŜǊƴǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ōǳǘ Řƻ ƴƻǘ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ Ƴŀȅ ōŜ 

Class TP FP FN
Efflorescence 31 2 1

Graffiti 67 1 2
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уп 
 

ŀƳǇƭƛŬŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ǳǎŜŘΣ ŀǎ Ƴŀƴȅ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ƘƻǾŜǊ ƴŜŀǊ ǘƘŜ лΦрςлΦс 

ǎŎƻǊŜ ǊŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇŜŀǊǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘŜȄǘǳǊŀƭ ǇŀǧŜǊƴǎ ōǳǘ Ŧŀƛƭǎ ǘƻ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘƘŜƳ 

ŦǊƻƳ ǘǊǳŜ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǿƘŜƴ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻǊ ŜŘƎŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƛǎ ǿŜŀƪΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ пс 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ  ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ό9ǇƻŎƘ слύ όмύ hǊƛƎƛƴŀƭ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ  
ƛƳŀƎŜΦ όнύ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ όŦŀƭǎŜƭȅύ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛȄ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мл ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ƴƻǘŀōƭŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭƭ 

ŦƻǊ ǘƘŜ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ŎƭŀǎǎΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭƛŜǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ²ƘƛƭŜ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ос ǘǊǳŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎΣ ƛǘ ŀƭǎƻ ǇǊƻŘǳŎŜǎ р ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ŀƴŘ п ŦŀƭǎŜ 

ƴŜƎŀǝǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇŀǧŜǊƴ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ Ŏƭŀǎǎ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻǾŜǊπǇǊŜŘƛŎǝƴƎΣ  ƛǘ ŘŜǘŜŎǘǎ 

ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǎ ŜƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀƴƴƻǘŀǘŜŘ ŀǎ ǎǳŎƘΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ƳƛǎǎƛƴƎ ǎƻƳŜ ƎŜƴǳƛƴŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΦ 

¢ŀōƭŜ мл /ƻƴŦǳǎƛƻƴ ƳŀǘǊƛȄ 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ Ǿǎ 9ƴŎǊǳǎǘŀǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ слǘƘ ŜǇƻŎƘ 

 

[L/I9b{ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ƭƛŎƘŜƴǎ ŀƴŘ ŜƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜΣ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀŘŜ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ōŜƘŀǾƛƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻǎǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ

 

CƛƎǳǊŜ пт 9ƉƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ [ƛŎƘŜƴǎ  ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ǎŎƻǊŜǎ ό9ǇƻŎƘ слύ όмύ hǊƛƎƛƴŀƭ [ƛŎƘŜƴǎ ƛƳŀƎŜΦ όнύ 
[ƛŎƘŜƴǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ 


















































































