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S͘ SŚĂŚǌĂĚ Ğƚ Ăů͘ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϭϬϬ 

 

HĞĂůƚŚ͕ EŶĞƌŐǇ ĂŶĚ TŚĞƌŵĂů CŽŵĨŽƌƚ 
 

SĂůůǇ SŚĂŚǌĂĚϭ͕ JŽŚŶ BƌĞŶŶĂŶϮ͕ DŝŵŝƚƌŝƐ TŚĞŽĚŽƐƐŽƉŽƵůŽƐϮ͕ BĞŶ HƵŐŚĞƐϯ͕ JŽŚŶ KĂŝƐĞƌ CĂůĂƵƚŝƚϯ 
ϭSĐŚŽŽů ŽĨ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ĂŶĚ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ DĞƌďǇ 

ϮEĚŝŶďƵƌŐŚ SĐŚŽŽů ŽĨ AƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĂŶĚ LĂŶĚƐĐĂƉĞ AƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕ CŽůůĞŐĞ ŽĨ Aƌƚ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ EĚŝŶďƵƌŐŚ 
ϯ DĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ MĞĐŚĂŶŝĐĂů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ 

 
AďƐƚƌĂĐƚ 
 
TŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ƐǇƐƚĞŵƐ ŽŶ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͛ ǁĞůůďĞŝŶŐ ŝŶ ƚǁŽ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ EƵƌŽƉĞĂŶ ĐŽŶƚĞǆƚƐ͕ 
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ Ă NŽƌǁĞŐŝĂŶ ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ ǁŝƚŚ ŚŝŐŚ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ĂŶĚ Ă BƌŝƚŝƐŚ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ ǁŝƚŚ ůŝŵŝƚĞĚ ƚŚĞƌŵĂů 
ĐŽŶƚƌŽů͘ TŚĞ ĨŽƌŵĞƌ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ĞĂĐŚ ŽĐĐƵƉĂŶƚ ǁŝƚŚ Ă ƉĞƌƐŽŶĂů ŽĨĨŝĐĞ͕ ǁŝƚŚŝŶ ǁŚŝĐŚ ŽƉĞŶĂďůĞ ǁŝŶĚŽǁƐ͕ ďůŝŶĚƐ͕ ĚŽŽƌ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂďŝůŝƚǇ 
ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ǁĂƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘ IŶ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ ƉĞƌƐŽŶĂů ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶ ƉĞƌĐĞŝǀŝŶŐ ƚŚĞ ƚŚĞƌŵĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ 
ǁĞƌĞ ƌĞƐƉĞĐƚĞĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ĂůůŽǁĞĚ ĞĂĐŚ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƚŽ ƐĞƚ ƚŚĞ ƚŚĞƌŵĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ 
ůŝŵŝƚĞĚ ŽƉĞŶĂďůĞ ǁŝŶĚŽǁƐ ǁĞƌĞ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ĨŽƌ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ƐĞĂƚĞĚ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ƉĞƌŝŵĞƚĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͘ TŚĞ 
ŵĂŝŶ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ŝŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ǁĂƐ ƚŽ ƉƌŽǀŝĚĞ Ă ƵŶŝĨŽƌŵ ƚŚĞƌŵĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĨŽƌ Ăůů ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ 
ĐŽŵĨŽƌƚ ǌŽŶĞ͘ NĂƚƵƌĂů ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ƐǇƐƚĞŵ͕ ǁŚŝůĞ ŝŶ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ Ă ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ŶĂƚƵƌĂů ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ĂŶĚ 
Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ǁĂƐ ŝŶ ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͘ AƐ Ă ƌĞƐƵůƚ͕ ƚŚĞ ĞŶĞƌŐǇ ƵƐĞ ŽĨ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ǁĂƐ ŵƵĐŚ ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͘ 
A ĨŝĞůĚ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŵĨŽƌƚ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ ǁŝƚŚ Ă ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ĞŵƉŚĂƐŝƐ ŽŶ ŐƌŽƵŶĚĞĚ ƚŚĞŽƌǇ͘ SƵƌǀĞǇ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͕ 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ͘ TŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŵƵĐŚ ŚŝŐŚĞƌ ŚĞĂůƚŚ ƌĂƚĞ ƵƉ ƚŽ 
ϰϬй ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚŽƐĞ ŝŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͘ TŚĞ ĨŽůůŽǁ ƵƉ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ ƌĞǀĞĂůĞĚ ƚŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ŽĨ ůĂĐŬ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ŽŶ 
ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͛ ǁĞůůďĞŝŶŐ͘ A ďĂůĂŶĐĞĚ ĂƉƉƌĂŝƐĂů ǁĂƐ ŵĂĚĞ ŽĨ ĞŶĞƌŐǇ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĂŶĚ ƵƐĞƌƐ͛ ŚĞĂůƚŚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƚǁŽ ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘  
 
KĞǇǁŽƌĚƐ SŝĐŬ BƵŝůĚŝŶŐ SǇŶĚƌŽŵĞ͖ TŚĞƌŵĂů ĐŽŵĨŽƌƚ͖ IŶĚŝǀŝĚƵĂů ĐŽŶƚƌŽů͖ EŶĞƌŐǇ͖ WŽƌŬƉůĂĐĞ͘
ϭ͘ INTRODUCTION 
CƵƌƌĞŶƚůǇ͕ ŽǀĞƌ ϴϬй ŽĨ ƉĞŽƉůĞ͛Ɛ ƚŝŵĞ ŝƐ ƐƉĞŶƚ ŝŶĚŽŽƌƐ ϭ͕ 
ǁŚŝĐŚ ŵĂŬĞƐ ƚŚĞŝƌ ŚĞĂůƚŚ ĚĞƉĞŶĚĂŶƚ ŽŶ ƚŚĞ ƋƵĂůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ 
ŝŶĚŽŽƌ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ EƌƌŽƌ͊ RĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽƵƌĐĞ ŶŽƚ ĨŽƵŶĚ͘͘ IŶ 
ƚŚĞ ϭϵϴϬƐ͕ ĂĨƚĞƌ Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ǁĂƐ ƉƌĂĐƚŝĐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ 
ǁŽƌŬƉůĂĐĞ͕ ŝůů ŚĞĂůƚŚ ƌĞƉŽƌƚƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ Ϯ͕ ǁŚŝĐŚ ƉƌŽǀŝĚĞĚ 
ƚŚĞ ŐƌŽƵŶĚ ĨŽƌ ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ ĂƐ ǁŚĞƚŚĞƌ Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ŝƐ 
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ ĨŽƌ ďƵŝůĚŝŶŐ ƌĞůĂƚĞĚ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ RĞĐĞŶƚůǇ͕ ŶĂƚƵƌĂů 
ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ŝƐ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ŝŶĚƵƐƚƌǇ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ 
ƚŚĞ ĞŶĞƌŐǇ ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ ĂŶĚ ŐƌĞĞŶŚŽƵƐĞ ŐĂƐ ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ͘ 
NĂƚƵƌĂů ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ŝƐ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ƉĞƌĨĞĐƚ ŬĞǇ ƚŽ ƌĞƐŽůǀĞ 
ĞŶĞƌŐǇ͕ ĞĐŽŶŽŵŝĐ ĂŶĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘ TŚĞƌĞ ŝƐ Ă 
ƌŝƐŬ ŽĨ ƉƌĞũƵĚŐĞŵĞŶƚ ƚŽ ĐŽŶƐŝĚĞƌ ŝƚ ƚŽ ŝŵƉƌŽǀĞ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͛ 
ŚĞĂůƚŚ͘ OĐĐƵƉĂŶƚƐ͛ ǁĞůůďĞŝŶŐ ŝŶ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ĂŶĚ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ 
ǀĞŶƚŝůĂƚĞĚ ďƵŝůĚŝŶŐƐ ǁĞƌĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ϰ ĂůƚŚŽƵŐŚ 
ĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚŽƌǇ ŽƵƚĐŽŵĞƐ ǁĞƌĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ϱ͘ OƚŚĞƌ ĨĂĐƚŽƌƐ͕ 
ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů͕ ǁĞƌĞ ŶŽƚ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ŝŶ ƚŚĞƐĞ 
ƐƚƵĚŝĞƐ͘ TŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚ ŽĨ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ 
ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ŝŶ ƚŚĞ ǁŽƌŬƉůĂĐĞ ŽŶ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͛ ŚĞĂůƚŚ͘ 
OĐĐƵƉĂŶƚ ǁĞůůďĞŝŶŐ ǁĂƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ŝŶ ƚǁŽ ĐŽŶƚĞǆƚƐ ǁŝƚŚ ŚŝŐŚ 
ĂŶĚ ůŽǁ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ƐǇƐƚĞŵƐ ĨŽƌ 
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͗ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ĐĞůůƵůĂƌ ĂŶĚ BƌŝƚŝƐŚ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͕ 
ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘ Aŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ǁĂƐ ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ 
NŽƌǁĞŐŝĂŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ͕ ǁŚŝůĞ ŶĂƚƵƌĂů ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ 
ŽĨĨŝĐĞ͘ EŶĞƌŐǇ ĂŶĚ ďƵŝůĚŝŶŐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƵƐĞƌƐ͛ 
ǁĞůůďĞŝŶŐ ǁĞƌĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ŝŶ ƚŚĞƐĞ ƚǁŽ ĐŽŶƚĞǆƚƐ͘ 
 
Ϯ͘ METHODOLOGY 
A ĨŝĞůĚ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŵĨŽƌƚ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ ǁŝƚŚ Ă 
ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ĞŵƉŚĂƐŝƐ ŽŶ ŐƌŽƵŶĚĞĚ ƚŚĞŽƌǇ ƚŽ ĐŽŵƉĂƌĞ ƚŚĞ ƚǁŽ 
ďƵŝůĚŝŶŐƐ ŝŶ ƐƵŵŵĞƌ ϮϬϭϮ͘ ϭϲϳ ƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚƐ ǁŝƚŚ ƐĞĚĞŶƚĂƌǇ 
ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ TŚĞŝƌ ŚĞĂůƚŚ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ 
ǁĂƐ ƐƵƌǀĞǇĞĚ ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ ĞǇĞƐ͕ ŶŽƐĞ͕ ĐŚĞƐƚ͕ ƚŚƌŽĂƚ͕ ŚĞĂĚĂĐŚĞƐ 
ĂŶĚ ƚŝƌĞĚŶĞƐƐ͘ EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ĂƉƉůŝĞĚ 

ĂŶĚ ƚŚĞ ĚƌǇ ďƵůď ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ƌĞůĂƚŝǀĞ ŚƵŵŝĚŝƚǇ͕ ĂŶĚ ŵĞĂŶ 
ƌĂĚŝĂŶƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ǁĞƌĞ ƌĞĐŽƌĚĞĚ͘ 
 
ϯ͘ ANALYSIS 
IŶ ƚŚĞ ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͕ Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ǁĂƐ ǁŽƌŬŝŶŐ ĂŶĚ 
ĞĂĐŚ ŽĐĐƵƉĂŶƚ ǁĂƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ǁŝƚŚ ĂĐĐĞƐƐ ƚŽ ĂŶ ŽƉĞŶĂďůĞ 
ǁŝŶĚŽǁ͕ ďůŝŶĚƐ͕ ĚŽŽƌ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂďŝůŝƚǇ ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƚŚĞ ĐŽŽůŝŶŐ Žƌ 
ŚĞĂƚŝŶŐ͘ IŶ ƚŚĞ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͕ ŽƉĞŶĂďůĞ ǁŝŶĚŽǁƐ ǁĞƌĞ 
ƉƌŽǀŝĚĞĚ ĨŽƌ ůŝŵŝƚĞĚ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ƐĞĂƚĞĚ ĂƌŽƵŶĚ ƚŚĞ ƉĞƌŝŵĞƚĞƌ 
ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ĂŶĚ ƚŚĞ ŵĂũŽƌŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ŚĂĚ ŶŽ 
ĂĐĐĞƐƐ ƚŽ ĂŶǇ ŵĞĂŶƐ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů͕ ĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ 
FŝŐƵƌĞ ϭ͘ 

 
FŝŐƵƌĞ ϭ͘ SĞĐƚŝŽŶƐ ŽĨ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĐŽŶƚƌŽů ĂŶĚ ƐƵŵŵĞƌ ĚĂǇ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ 
ƐǇƐƚĞŵƐ͗ ;ĂͿ͗ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ ĂŶĚ ;ĐͿ͗ BƌŝƚŝƐŚ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ 

TŚĞ ĞŶĞƌŐǇ ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐƐ ǁĂƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ 
ĂŐĂŝŶƐƚ ƚŚĞ CIBSE ďĞŶĐŚŵĂƌŬ͘ TŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ŚĂĚ Ă ůŽǁ 
ĞŶĞƌŐǇ ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ ;ϭϱϬ KǁŚͬŵϮ ǇĞĂƌͿ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ 
ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ ƌĂŶŐĞ͘ IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞ ŚĂĚ Ă 
ŚŝŐŚ ĞŶĞƌŐǇ ƵƐĂŐĞ ;ϭϱϱϬ KǁŚͬŵϮ ǇĞĂƌͿ͕ ǁŚŝĐŚ ĞǆĐĞĞĚĞĚ ƚŚĞ 
ůŝŵŝƚ͕ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ Ϯ͘  



S͘ SŚĂŚǌĂĚ Ğƚ Ăů͘ USES CŽŶĨ͘ PƌŽĐ͘ ϬϮ ;ϮϬϭϱͿ͖ ĚŽŝ͗ ϭϬ͘ϭϱϰϰϱͬϬϮϬϭϮϬϭϱ͘ϭϬϬ 

 

 
FŝŐƵƌĞ Ϯ͘ EŶĞƌŐǇ ĐŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐƐ ĂŶĚ CIBCE ďĞŶĐŚŵĂƌŬ 
KWŚͬŵϮ ǇĞĂƌ EƌƌŽƌ͊ RĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽƵƌĐĞ ŶŽƚ ĨŽƵŶĚ͘ 
 
RĞŐĂƌĚŝŶŐ ŚĞĂůƚŚ͕ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ SPSS ůŝŶĞĂƌ 
ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ͕ ĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϭ͘ TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ 
ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ƚǇƉĞ ŽĨ ƉůĂŶ͕ ĞǆĐĞƉƚ ďůŽĐŬĞĚ Žƌ ƌƵŶŶǇ ŶŽƐĞ 
ƐǇŵƉƚŽŵ͘ 
 

TĂďůĞ ϭ͘ LŝŶĞĂƌ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ĂŶĚ ƚǇƉĞ ŽĨ ƉůĂŶ 

  P ǀĂůƵĞƐ     

EǇĞƐ Ϭ͘ϬϯϬ фϬ͘Ϭϱ A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

NŽƐĞ Ϭ͘ϲϲϯ хϬ͘Ϭϱ NŽ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

TŚƌŽĂƚ Ϭ͘ϬϬϭ фϬ͘Ϭϱ A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

HĞĂĚĂĐŚĞƐ Ϭ͘ϬϬϬ фϬ͘Ϭϱ A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

TŝƌĞĚŶĞƐƐ Ϭ͘ϬϬϬ фϬ͘Ϭϱ A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

OǀĞƌĂůů ŚĞĂůƚŚ Ϭ͘ϬϬϬ фϬ͘Ϭϱ A ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ 

 

 
FŝŐƵƌĞ ϯ͘ CŽŵƉĂƌŝŶŐ ƚŚĞ SBS ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶ ƚŚĞ ŽƉĞŶ ĂŶĚ ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞƐ 
 
FŝŐƵƌĞ ϯ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ ƚŚĞ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶ 
ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ĂŶĚ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ƉƌĂĐƚŝĐĞƐ͘ TŚĞ ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ ŽĨ ƚŚĞ 
ƐǇŵƉƚŽŵƐ ǁĂƐ ŚŝŐŚĞƌ ŝŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ŽĨĨŝĐĞ͕ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ ŝŶ 
ŚĞĂĚĂĐŚĞƐ͕ ƚŝƌĞĚŶĞƐƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ŽǀĞƌĂůů SBS ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ ϴϬй ŽĨ 
ƚŚĞ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ŽĨĨŝĐĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ƐƵĨĨĞƌŝŶŐ 
ĨƌŽŵ ŶŽ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ ǁŚŝůĞ ŽŶůǇ ϰϬй ŝŶ ƚŚĞ BƌŝƚŝƐŚ ŽĨĨŝĐĞ͕ ĂƐ 
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ŝŶ FŝŐƵƌĞ ϯ͘ OǀĞƌĂůů͕ ƚŚĞ NŽƌǁĞŐŝĂŶ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ 
ƐƵĨĨĞƌĞĚ ϰϬй ůĞƐƐ ƚŚĂŶ BƌŝƚŝƐŚ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͘ TŚĞ ĨŽůůŽǁ ƵƉ 
ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ ĐŽŶĨŝƌŵĞĚ ƚŚĂƚ ůĂĐŬ ŽĨ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů 

ĐŽŶƚƌŽů ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ ƵƐĞƌƐ͛ ŚĞĂůƚŚ ŝŶ ƚŚĞ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ ĂŶĚ 
ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ǁĂƐ ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ 
ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͘  
 
ϰ͘ DISCUSSION AND CONCLUSION  
TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ƌĞůĂƚĞĚ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ 
ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ǀĞŶƚŝůĂƚĞĚ BƌŝƚŝƐŚ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ 
ƐƵĨĨĞƌĞĚ ϰϬй ŵŽƌĞ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶĞĚ 
NŽƌǁĞŐŝĂŶ ĐĞůůƵůĂƌ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͘ TŚĞ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇƐŝƐ 
ƐŚŽǁĞĚ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƚǇƉĞ ŽĨ ƉůĂŶ 
ĂŶĚ ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ ǁŚŝůĞ ŶŽ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ 
ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ǁĂƐ ĨŽƵŶĚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ĂŶĚ ĐĂƌďŽŶ 
ĚŝŽǆŝĚĞ ůĞǀĞů͘ TŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĂůƐŽ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ 
ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ĂŶĚ ƚŚĞƌŵĂů 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂƐ ǁĞůů ĂƐ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů 
ƐǇƐƚĞŵƐ ĨŽƌ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͕ ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ŵƵĐŚ ŚŝŐŚĞƌ ŝŶ ƚŚĞ Ăŝƌ 
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶĞĚ ŽĨĨŝĐĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ǀĞŶƚŝůĂƚĞĚ 
ŽĨĨŝĐĞ͘ TŚŝƐ ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ŽƚŚĞƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŝŶ ƚŚĞ ĨŝĞůĚ ƚŚĂƚ 
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ Ăŝƌ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ĂƐ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĐĂƵƐĞ ŽĨ ďƵŝůĚŝŶŐ 
ƌĞůĂƚĞĚ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ϰ͕ϲ͕ϴ͕EƌƌŽƌ͊ RĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐŽƵƌĐĞ ŶŽƚ 
ĨŽƵŶĚ͘͘ CƵƌƌĞŶƚůǇ͕ ůŽǁ ĐĂƌďŽŶ ĂŶĚ ĞŶĞƌŐǇ ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ 
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĂƌĞ ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ 
ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ͕ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů 
ƐǇƐƚĞŵƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĚĞƐŝŐŶ ŽĨ ƚŚĞ ǁŽƌŬƉůĂĐĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ 
ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ďƵŝůĚŝŶŐ ƌĞůĂƚĞĚ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ NŽƌǁĞŐŝĂŶ 
ƉĞƌƐŽŶĂů ŽĨĨŝĐĞƐ ǁŝƚŚ ŚŝŐŚ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ƉƌŽǀŝĚĞĚ 
Ă ŚĞĂůƚŚŝĞƌ ǁŽƌŬ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĞŶĞƌŐǇ 
ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ BƌŝƚŝƐŚ ŽƉĞŶ ƉůĂŶ ŽĨĨŝĐĞƐ ǁŝƚŚ ůŝŵŝƚĞĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů 
ĐŽŶƚƌŽů͘ TŚĞ ƐƚƵĚǇ ƐƵŐŐĞƐƚƐ Ă ďĂůĂŶĐĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ 
ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚƌŽů ĂŶĚ ĞŶĞƌŐǇ ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘ 
 

REFERENCES 
ϭ͘ MĞŝƌ IA͕ GĂƌď Y͕ JŝĂŽ D͕ CŝĐĞůƐŬǇ A͘ PŽƐƚͲOĐĐƵƉĂŶĐǇ EǀĂůƵĂƚŝŽŶ͗ 

AŶ IŶĞǀŝƚĂďůĞ SƚĞƉ TŽǁĂƌĚ SƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘ AĚǀĂŶĐĞƐ ŝŶ BƵŝůĚŝŶŐ 
EŶĞƌŐǇ RĞƐĞĂƌĐŚ͘ ϮϬϬϵ͖ϯ;ϭͿ͗ϭϴϵͲϮϭϵ͘ 

Ϯ͘ TŽĨƚƵŵ J͘ HƵŵĂŶ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ĐŽŵďŝŶĞĚ ŝŶĚŽŽƌ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ 
ĞǆƉŽƐƵƌĞƐ͘ EŶĞƌŐǇ ĂŶĚ BƵŝůĚŝŶŐƐ͘ ϮϬϬϮ͖ϯϰ;ϲͿ͗ϲϬϭͲϲ͘  

ϯ͘ MĞĞů Jǀ͘ TŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ ŽĨĨŝĐĞ͗ ŽĨĨŝĐĞ ĚĞƐŝŐŶ ĂŶĚ ŶĂƚŝŽŶĂů 
ĐŽŶƚĞǆƚ͘ RŽƚƚĞƌĚĂŵ͗ ϬϭϬ PƵďůŝƐŚĞƌƐ͖ ϮϬϬϬ͘ 

ϰ͘ JĂĂŬŬŽůĂ JJ͕ MŝĞƚƚŝŶĞŶ P͘ TǇƉĞ ŽĨ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ ŝŶ ŽĨĨŝĐĞ 
ďƵŝůĚŝŶŐƐ ĂŶĚ ƐŝĐŬ ďƵŝůĚŝŶŐ ƐǇŶĚƌŽŵĞ͘ AŵĞƌŝĐĂŶ JŽƵƌŶĂů ŽĨ 
EƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ͘ ϭϵϵϱ͖ϭϰϭ;ϴͿ͗ϳϱϱͲϲϱ͘ 

ϱ͘ MĞŶĚĞůů MJ͕ SŵŝƚŚ AH͘ CŽŶƐŝƐƚĞŶƚ ƉĂƚƚĞƌŶ ŽĨ ĞůĞǀĂƚĞĚ 
ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶ ĂŝƌͲĐŽŶĚŝƚŝŽŶĞĚ ŽĨĨŝĐĞ ďƵŝůĚŝŶŐƐ͗ Ă ƌĞĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ 
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐ ƐƚƵĚŝĞƐ͘ AŵĞƌŝĐĂŶ JŽƵƌŶĂů ŽĨ PƵďůŝĐ HĞĂůƚŚ͘ 
ϭϵϵϬ͖ϴϬ;ϭϬͿ͗ϭϭϵϯͲϵ͘ 

ϲ͘ TŚĞ CŚĂƌƚĞƌĞĚ IŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ ŽĨ BƵŝůĚŝŶŐ SĞƌǀŝĐĞƐ EŶŐŝŶĞĞƌƐ͘ 
EŶĞƌŐǇ CŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶ GƵŝĚĞ ϭϵ͗ EŶĞƌŐǇ UƐĞ ŝŶ OĨĨŝĐĞƐ͘ BĞƐƚ 
PƌĂĐƚŝĐĞ PƌŽŐƌĂŵŵĞ͖ ϮϬϬϯ͘ AǀĂŝůĂďůĞ ĨƌŽŵ͗ 
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƚĂƌŐ͘ĐŽ͘ƵŬͬŽƚŚĞƌͬŐƵŝĚĞϭϵ͘ƉĚĨ͘ AĐĐĞƐƐĞĚ ϭϱƚŚ 
JƵŶĞ ϮϬϭϱ 

ϳ͘ FŝŶŶĞŐĂŶ MJ͕ PŝĐŬĞƌŝŶŐ CA͕ BƵƌŐĞ PS͘ TŚĞ ƐŝĐŬ ďƵŝůĚŝŶŐ 
ƐǇŶĚƌŽŵĞ͗ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ƐƚƵĚŝĞƐ͘ BƌŝƚŝƐŚ MĞĚŝĐĂů JŽƵƌŶĂů ;CůŝŶŝĐĂů 
ƌĞƐĞĂƌĐŚ ĞĚͿ͘ ϭϵϴϰ͖Ϯϴϵ;ϲϰϱϴͿ͗ϭϱϳϯͲϱ͘ 

ϴ͘ RŽůůŝŶƐ V͕ SǁŝĨƚ GͲH͘ PƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂů ŝƐƐƵĞƐ͗ Ă ŵƵůƚŝĨĂĐĞƚĞĚ 
ƉƌŽďůĞŵ͕ Ă ŵƵůƚŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘ IŶ͗ RŽƐƚƌŽŶ J͕ ;ĞĚ͘Ϳ SŝĐŬ 
BƵŝůĚŝŶŐ SǇŶĚƌŽŵĞ͗ CŽŶĐĞƉƚƐ͕ IƐƐƵĞƐ ĂŶĚ PƌĂĐƚŝĐĞ͗ E Θ FN 
SƉŽŶ͖ ϭϵϵϳ͘  

ϵ͘ BƌĂƐĐŚĞ S͕ BƵůůŝŶŐĞƌ M͕ MŽƌĨĞůĚ M͕ GĞďŚĂƌĚƚ HJ͕ BŝƐĐŚŽĨ W͘ 
WŚǇ ĚŽ ǁŽŵĞŶ ƐƵĨĨĞƌ ĨƌŽŵ ƐŝĐŬ ďƵŝůĚŝŶŐ ƐǇŶĚƌŽŵĞ ŵŽƌĞ ŽĨƚĞŶ 
ƚŚĂŶ ŵĞŶ͍ͲͲƐƵďũĞĐƚŝǀĞ ŚŝŐŚĞƌ ƐĞŶƐŝƚŝǀŝƚǇ ǀĞƌƐƵƐ ŽďũĞĐƚŝǀĞ 
ĐĂƵƐĞƐ͘ IŶĚŽŽƌ Aŝƌ͘ ϮϬϬϭ͖ϭϭ;ϰͿ͗ϮϭϳͲϮϮ͘ 


