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Predicting Housing Abandonment with the Philadelphia Neighborhood
Information System

Abstract
Several large US cities, including Chicago, Los Angeles, New York, and Philadelphia, have developed
information systems to distribute property-level housing data to community organizations and municipal
agencies. These early warning systems are also intended to predict which properties are at greatest risk of
abandonment, but they have rarely used statistical modeling to support such forecasts. This study used logistic
regression to analyze data from the Philadelphia Neighborhood Information System in order to determine
which properties were most likely to become imminently dangerous. Several different characteristics of the
property, including whether it was vacant, had outstanding housing code violations, and tax arrearages as well
as characteristics of nearby properties were identified as significant predictors. Challenges common to the
development of early warning systems - including integrating administrative data, defining abandonment, and
modeling temporal and spatial data - are discussed along with policy implications for cities like Philadelphia
that have thousands of vacant and abandoned properties.
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������� ����� ����� �� ���������� ����  �������� ����������� ������� � ���
��������� �� ��������� ��������!����� ��� ��������� ����� ����� ������� ��� �������� ��
������� ���� ���������� ��� �� �������� ���" �� ����������� �� ����� �� ������ ���������
������������� ��� �������� #�� $������ �%�������� ����������� &�������� %������
'����������� (�������� #�� $������� ��� %����� �%����� ��� '����������� &��!
������� '����������� )���� *������ ������� ����� ��� ������� ��� ���� ��������
�������� ��� �+������ ���� ���� ���� ����� �� ������� ����� , (����� -./0�� $"���
�%���� , 1������ -.//�� ����������� ������"� -../2 ������� -...�� '�� 3��" ��������
������ *������ , %������� -../�� ��� ��� 4��� ������� -...2 ������ -...2 5�������� -...��
&��� ������ ������ �� �������� ��� 4����������� '����������� ����������� ������

�'���� �� ��!����� ������������ ������� ��� 6��������� �� 4����������� ��� ��� ��� ��
4����������� �������� �� ��������� ������� ����������� ���� ���!�������� �������
����������� ��� �� ������� ����� ������� �������� �� �������� �� ��������� ��� ������� �� ���
�������������� ��� ������� ������������ ���� ������ �������� ���� �� �����7�� ���������
����� �� ��� ����������� �� ��� ����� ������� �������8 �������� ������� ������������
����������� �������� ���� ������������ ������� ������������ �������� ��� ������� ������
�� ����� ����� ��� ��������� ��� ������� �� ������� ���� �������� �� ������ ������������
&����� ��� ��� �������!������� ����� ������� ������� ���� ������ �� ������� �������!

����� ����� ������� ��� ��������� ����� �� ����������� ���������� �� ���" �� ������� �������
&��� ���� ������������� �������� �� ������������� �'����������� (�������� #�� $��������
���������� ������� -...�� ����� ������� -...�� ��� ������� �5�������� -...� ����������� 9��
��� �� ����� ��� ���������� ���" �� ���������� �������� ������� ������ �� ������� �����!
���� �� ��� ������ ���� ���� ������������ ���� �� ����������� ������������ )���� �������
������� ��� �������� �� ��� ���� ���� ���� ��������� �������� ��� ������������ ����!
�������� ������� ������������ $� � ������� ���� ���� �� �������� ���� ���� �������
�������� ������� ��� ������� �������� :��������� ��� ��� ����� �������� �� ��������!
��� ����� ���� ���� ����!�������� ������� �� ��� ��� �� ������� ������������ ������ �����
���� ;������ ��� ��������������� ��� ��������� �������� �����!����� ����������
������ ��� ������� �� ��������� ������ ������ ��� ������ �� ����� ���� ����� ��������

���� ���� ���� ��"� �������� �������� ���� ������������� :��� �������� ��� ���� �������
���� ���� ��� ��!��!����� ��� ���� ������ ��� ���������� ���� �� ��� �+���� ���� ����
������ �������� ����� ��������� &�� �������� ������ �� ��� ���� ����������� ���������
����!��������� ��� ��������� ��� �� ���� ������ ����!������� ���� �;�������� ���
������� ���������� ��� ��� ��� �� ����!��������� �������� �����;����
&�� ������� ������ �� ��� ���� ��������� �������� �� ����� %����� ���������

�������� ��� ��������" ��� ���� ����������� ��� ������ ��� ������ ������ ���������������
������� ����!������� ����� ��� ��� ������� �� ��������� ���������� �� ������ ������
���������� ����� ������ ;�������� ����� ��� ���� �� ����� ������� ������������� ��� ������!
����� ��� ��� �� ����!��������� ���������� �������� �����;����
9������� ����� ������� ���� �� ������ ��� ��������� ����� �� ��� ���������� ���� ��������

���� ���������� <��� �� ��+ ����������� ��� ����������� ������� ������������� ��� �������
����� ������� �������� ���� ������� ������ ������ ���� �� ��������� �� ��������� �� ���"�
$�������� ����� ������������� �� �� ������ ��� ���� ���� �� ����� �� ����� ������� ��� �� ��
���� ���������� ��� �����������
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&�� 4����������� '�� �������� �������� ���������� ��� �������� �������
�������� �� ������� �������� ������������ ��������� ��� ������������� �� ������������

�� = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



����������� �������� ��� ���!������� ������� ��� ������������ ���� ������� ���
��������� ���!�������� ������������ )���� ��������� �������� ������� ��������� �����!
����� ���� �� ������� ���������� ��������� ����� ��+ ������� &�� 4��������� � ��������
�������� ���������� ���� ������ �������>�� ����� �� �������� ��� ��� ���������� ������!
���� ����� �� ��� ���� ������ ����������� �� ��� '�� ��������� �� �������� �� ����������
����� ���� ��� �������� �������� ����������� ������������ ��� ����� ��������!
����� ������� ���� ���� ������� ���� ��� ���� $��� �� ��� 4�������� �� ���������
������ ���� �� ��� ������� ���� �� �� � ��������� ������ ��� ������ ��� ������ �� ��� ���
���?� ����� ������� �� ��� ���������� ��;����� ���� ����� �� ���������� ������� ��� ���?�
<���� �� 1������ ��� %�������� :����������� &�� '��������������� �� ��������� ��
��� ����� ��� ������� ����� �� ;���� ��� ��� ��������� ���� ��� �����>� ������� &��
'�� ���� ��������� ������� ��� ����� ������� ����� �� �������� �� ���� �+������� ����
������� &�� '�� �� ������ �� ��� *������ 4��� 9���������� 4�� %��������� &������ ���
��� 6��������� �� 4������������

�������� ���������� 

�� ������� �� ��� ������������� ������ ���� ��������������� �� �������� ����� ����
����� ������� ������� ���� ���������� ����������� ��� ����� �� �������� ������� �������!
����� �� ���������� � ������� �� ��� �������� ���� �������� �� �������� ��������� ��
������� �������� ��� ������������ ����� ������� �� �������������� ����� � ������� ��
������������� %�������� ����������� ����������� �%:%�� ��������� ��� ����������
���������� ����������� �������� ������ ������ �� ���� ������ ��������� ��� ��������
���������� �� �������� ������� �������� �����!���� ������������� �� ��� ������� ����
��� ������� @������ ����������� �� ����� ������� ��;���� ���� �������� ��� ����!
������� ����������� �� ������� ��� ������ ������� ������������
&� ������� � ����� �� �� ������ ��� ���������������� �� ��������� ��������� �������

���������� ��������� ��� ������� ��"��� ����������� 1������ ����"��� , #����"��� -.AB���
$���������� �� ��������� ���� ����� �(������ #���� , ������� -...�� � ������
��������� �� ������� � �������� �� ������ �� ���� 5���� �� �� ��� ������ �� ������
�������� ��� �� �� ���������� ����!����� �� ���������� (������ ���� � �������� ��
����� �������� ������� ����� ��� �������� �� ������� ��������� $����������� �� ���
����� ����� �� � ������ ������ ���������� , �������� -.A	�� '�� ��� ���������� ����
������� ��� ���� ������� �������� �� �� ��� ���� ����� �� ����� ��� �������� �����
�������� ������� �� ����������� ����������� �������� 1������ , C����� -.AB�2 *������
��������� , (������ -..B�� &�� ����������� ������ �� ������ ���������� �� � ���
������ ���� � ������ ������ �� ������� ����� ���� ���������� �� � ����������� �������� �� ����
�� ��� ����������� 9����������� ����������� �� ����� ���������� ������ ������ ��
������ ������� ����� ���������������� ��� ��"���� ��+��� ��� ����������
$� ��������� ������ ������� ����������� ��� ����� ������� ������8 ���������� �����!

���� ��� ������� �%���� , 1������ -.//2 <?9�������� -..	�� 9�������� �����������
���� ���� � �������� �� �� ������ ���������� ��� ���� �� � ��������� 5����� ����������
�� ���� ������� ������� ������������� ��� ��� ������� �� ����� ��� ������� ��� ���
��������� �� ��������� ������������ 9������� ����������� ������� �� �������������
��� ���� ���� ������ ���� ������� ����� ������� �������� ���������������� ��� ����!
������ ����� ���������� ���� �� �+��� �� �;����� 4������� ��+ ����������� ���������
���������� ��� ����� ��� ��� ��������� �� �������� ������������ 4������ �����������
���� ���� ������ ������ ��� �������� �� �+������ ��"��� �� � ��������� &��� ����
������ ����� ���������� �� ��� ������� ��� ���� ������ �� ��� ������ ��� ������ ��

= ���������� �
����� �����
����� = ��



������� �� ���� ������� ��������� ��������� *���� �� �� ����� ������ ��� ������ �� ����
�� ����� ���������� ����� �� ��� � �������� ����������� �� ������� ������������
����������� ���� �;������� �� ������ ���� ������� ������� ������� ��� ���� ����� ��
������ ������ �� ��������
1������ ����������� �� ��� ����������� �� �� �� �+������� �� ���� �� ���������� ������

��� ��� ������� ����� ��� ���������� �� ����������� ���������� ��� �� �� ;���� �����
����������� ��� ����������� � ������� -./A�� $�  ������� ����>�  ������� ��� ��������
�-./A� ������ DD� ��������� �������� ���� �� �������������� �������� �� ��� ������
�� ����� ������ �� � ��� ������ ����������� �� ��� � ��������?� ���������� �������??
��� BB�� $��������� � ����� �������� � ������ �� ��������� �������� ��� ������� ��� �� ��
����������� �� ���� -.AB��� &�� ����� �� ��������� ����������� ��� ��� ������� �� �������
� ��������� ��� � ���� �� ����� ����� �� ���� �� ��������� ������������� �� ��������� ��
��� ����������� ������ �� ������� �� ������ ��� ������� ���� ��� ������� ��� �����!
������ ����������� ��� �������� ��" ��+��� �� ��� �������� ������������� �� ������
������ 4���� �� �������� ��� ������ �� ������� �� ������ ������� �� ���� ����
������������ #������ �� ����� �������� ������� �� �������� �� ��"� ������ ��������
�� �������� ���������� ���������� �� ����� ������ 7���������� �� ��� ��������� �� �������
��� ��������� �� ������ ������ ���� �� ������ ����������� ���� ������������ �����
)���� ������� ������� ��� �������� �� ��� ������ ���� ����� ��� �������� ������� �����

��� ������������� ��� ������������ ���������� ��� ������ �� ������������ <�����
������ ��� ���������� ��� ��������� ���� �������2 ��� ������� ������ ���������
���� ������� ��� ���������2 ������� �������� ���� ������ ������� &���� �������
����� ��� ��� ���������� ����� ������� ��� �������� ���� ������ ����� � �������� �� ��
��� ����������� �������
*���� ������>��� ����������� �� � ������ �� ��������� �� �������� ������ �� ��

��"� ����������� ��� ���� �������� �� �������� $� ���������� �� ��� �-.AB�� �+��������
��� "�� �������� ����� ��"��� ��� ���������� DD��� ��������� ��� ������� �������� ��
�������� ������������ &���� �� ����� ������� ����������� �� ���������� ����� ���!
����� �������� ��� ���� �� ��������� ��� ����;����� �� ����� ������?? ��� 	/�� $�����
����������� � ������� ������� �������!������� ����� �� �������� ���� �� ����� �� �
���+� ���� ��� ������������� ���� �� ���������� 7��� ��� ����� �� ���� ��� ��� ����� ��
������������ ��� �� ��� �������� ������� ����� ������� ����������� ��� ����
������ �������� �� � ��������?� �������� ��������� �� � ���+� ��� ����������� �$�����
-..E2 ������� -.A.2 ������ �� ���� -../2 *����� -./0�� C������ ��� $������ �E


�� ��
��� ����� ����� ������ �� ��������� ����������� ��� ������� ���������� ���� ����!
���� ������� �� ���������� $� ����������� �� ���� �� ����� ��������� �� �� ����
��������� �� �������� ��� ��������� ����������� �� ��������� �� ������� �������!
����� *���� ������ ���������� ����� ��� �������� ����������� ��� ����� ��� �� �����
�+������� ������� ������������ �� �� ��� ���� ��"��� ���� ����� �������� ��� ���!
������ ��������� ���� ������ ������� ������������ 9����������� ���������� ���� ����
���� ��������� ����������� �� ���������� ��������� �� �� �������� �� ��� �������
���"� ��� ���� �� ���� ��"��� ��� ���������� ���� ���� ���� ��������� ����������
&��� ������� ������������� ������� ������� ����������� �� ��� ����� �� ���� �

�������� �� ������� �� �� ���������� ���������� 4�����������?� :��������� �� #������
��� ���������� �#,�� 7����� ���� � �������� �� ���������� ��������� ���� �� �������� �
������ ��>��� �� ������ ��� ������ ��������� ��� ���� ��� ����� �� �������� �� �����
��� ���������� ������� &��� ��� ������ � ���� ����� ���� �� ����� ����� ����������
������ � ��+�� ���� ������� �������� ��������� #,� ������ ��� ������ �� ������� �
�������� �� ��� ��� ��� ����� ��� ����� ��� ����������!������� �+������� ����������

�� = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



��������� ���������� ��� ��� ������ ������ �������� #,� ���� ���� � ���� �� ��� ����������
����������� ������ ���������� ��������� ���������� ���� ����� ������ ���� ����������
���������� ������ ��� ���?� ������� �� ����� � �������� ��� ����� ���������� ��������
����������� ��������� ��������������� ��� ����� ������������� ������ �� ���������� �� ���
��������� ��������� <� ��� ����� ����� ������� ���� ���������� �� ���� ����������
��������� �� � ���� ��7����� ��� ��������� ������� �� ������� �� � ���� ����� �� ���
������ �� ������� ������������ ��������� �� ���� ������� ������� �������� �� ���� �� ����
�� ��������� �� ���� ���������� ��� ����� ���������� ��������� �� ��� �������

�� ��!� ��� �� �

�� ������� ����� ������� ������� �������>� �� ��� ������ �� ���� ������� �� ��������
������� ��� �������������� ��������� �������� ������� ��� ������ ��������� ������
������� ����������� ������ ����� ���� ��� ��������� ����� ���� �� ��� ������� ������
���� ����� � �������� ����������� �� ���������� �� �������� 6� %����� ����� ��� ������
���� ��� ������� ��� ���!������� �������� �� ������� ���� ������� ���� �������� ���
���������� ���������� ��� ����������� �� ����� ���� �� ������� � ������ �� ����������
9����� ���������� �� ����� ������� ������� ���� ����� ���� ������� ����������� $������
����������� ���� �� ��� '�� ���� ��"�� �� ���� ������� �� �������>����� ��������� ���
������ �� ����� ���� �������� �������� ������>������� ����������� ��� ������ ���
���� ���� ���� �� ����� ���� �� ������ ��������� ������ ������� ���"� ���" ������
����� ������ &�� �����+ �� ����������� �� &���� -�
$� ����"� ��� 9���� �-..0� ������� ���� ����������� �������� ���� ���� ������ ��!

���� ����� ���� ����������� ��� ��������� �� ���� ��������� ��� ������ ������ �� ���
����� ���� �� ������ ����� ��� ����� ������� ������� �� ��� '��� ���� ������ ��� �����
������ ��� ��������� ���� ������� ������� �� ���� ��� �������� ��� '�� ����� ����
�������� �� ���������� ����� �� ;������ ������� 9���������� ���� ����� ��� ���� ���� ���
�������� ��� ���� ��������� ���������� ��� ������������� ���� �������� ������>�!
������ ������� ���� �� ��� ��� ������ ������ ���� ��� ��� ������� ������ ��� ������� ��������
&�� '�� ������� ���� ���� -

 ��������� ���� ���� ���������� ������� � ������ ��

�������� ��� ���� ����� �������� ������� �� '�� ���7�� ����� ���� ��������� ����
��� ������� ��� �������� ������>������� ���� ������� ���� ��������� �� ������ ��

����� "

�� � �##�$$ �� !�%
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= ���������� �
����� �����
����� = �0



��������� ��;������ ����� ���� �� ��� ��;������ ���� ��� ��� ��������� �� ������� �������
��� ����� ���� ���� ���������� ������ �� �������� ����������� �� �+������� ���� ����
����� �����!����� ���������� '����� ��� �� ��� '�� ��������� ���� ��� ������ ���� ���
�� ����� ��� ���� ��� ��� ����� �� � ���� ������ ���� ��� ������ ��� �� ���� ���� �� ��� ����
&�� ������� ���������� ��� ������� ����������� ��������� ������� ���� ���� ������ ����
���������� ����� ���� ��� ������� ����� ��� ��� ���� �������� ��� ������ ��� ��������� ��
��� 4�������� ���������� ��� ���������� ��� ���� ���� ��� ������������ %��������� ����
����� ����� ������� �������� ��� ������ �� ��� '�� �� ������ �� � ���������� �� ������
��� ���� ��� ���� �������������
&�� '�� ���������� ���� ����� ������� ����� ��� ������� � ������ ���;�� ��������

���������� ���� �� �� � ����!����� ������ ��� ��� ����!����� ����� ������� �� ��� 4����!
����� ������������ �� ��� ���������� ��� ������� ������� �� ����� ����� ����� �����
����� ��������� ���� �� � ����� ���� ���� �� ���� � ����� �� �������� $ ����� �������
���� ��� %��� 4������� %��������� ������ �� ��� ��������� �������� ��� ������>���
�����!����� ��������� ���� ���� ��� ������� �������� &�� ���������� ���� ��������
5����� ���� ��� )�@�?� ���<�7��� �������� ��� ������ �� �������� ���� ��� ������
�� �������� �� ���� ;������� $�� �� ��� ���� ��� ��� 4�������� ���������� ������ ������
������ ��� ����������

���&�!�' ��'� ���$(�&$

'����� ��� �� ��� ���� �������� ������� �� ��� '�� ��� ����� ����� ������� ������� ���
���� ���������� 6�������� ���� ���� ���� ���� ��� �� �� ������ ��" ��2 �����������
���������� ��������� �� �� ����������2 ��������� �� ���� �� ��� ���� &��� ��"�� ��
��������� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ���� �������� $������ ��������� ����
��� ��� '�� ��� ��"�� �� ������� ������� ����� ��+ ������� $�� ��� �������� ��� ����������
�� � ���� ������� <��� ��� ���� ������ ���� ��� ��������� �� ��� 4�������� �����������
��� ��� '��������������� ������ ����� �� �������� ��� ���� ������ �� ��������� �������� ���
���� �������� ������ ������ � ���� ������ ��������� ���� � ������ ����� ���� ��
� ������� ������������ ���" ���� ������ ��� ��+!����� ������� ��� ���� ���� �� ���
��������� �� �� ������ ���� ��� �;�������� ���� ��� � ��������� ���� ��� �� ���������� &��
��� ���� �������� ������� ����� ��� ������ ��� ������ �� ����� ��� ���� ���� �����
���� �� ��� ����� ���������� �� ������������ ������ ���������� ��������� ��� ����
����������� ��� �������� �� ����� ���� ����� ��� ����� ������� ������� ���� �� �� ���+����
������ �� ����� �� ��� �������
&�� �������� ������ �� ��� ���� �� ���� ������ �� �������� � ��������� ���������� ������

<��� �� ������ ������� ��� ������������ ��������� �� ������ ������ ����������� ��
���� �� ��������� ���������� �������� � ���������� ����� ����� ������� ��� ������ ��
���� �� ���� �� �������� ������� ����������� �� ����� �� ������� ;�������� ��
�������� ����� 1�� ��� �� � ������� ���� � ��������� �������� �������F �� �������!
���� �������� �� ������� ����� ���F ��� �������� ��;����� �� �+������� ���� ������ ����
���� ������� ��" -
 ����� �� �����
9�� ��� ����� �������� ����� ���������� ���� ��������� ��������� �� ���� ����

���������� �� ���������� ��������� ������� C������ ��� '������� E


� �&�� :�����!
���� �� #������ ��� ���������� �������� ��� ���� �� ���� ��� ����� ���� � ������ �� �
�������� ����� ��������� ���� ��� �������� ��� ����� ������� ���������� ����������
&�� ��������� ���� ��� �� ��� ���������� ��� ���� �+����� ��� ���� ������ �� ���� ������
��� ������ ��� ������ 4��������� ���� ���� ������� ���������� ��������� �� ����������
������ C������ -� E


 ���� �+����� ���� ��� ��������� &� �� ��������� �� � ��������

�1 = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



��������� ��������� ��� �� ������ ��������� �� ������ ���� ������ �� �+����� ����� ��
C������ E


� ���������� �� ��� ��� �� ������ ���� ������� ���� �+������ ��" ��
��� �� E
 ������ ����� ���� �������� ���� ����� ������ ��� ���������� $� ��� '�� ����
������� �+����� �� ��� �� �������� �� ������� ������!���� ����������� ������� ��� ��
���� ������ ��� ���� ���� ������� ���������� �� ���� ���������� ���� ����� ���������
���� ��� ��+� ���� �� ����

&� ��' ��'� ���$(�&$

)���� ������� ������� ��� ����� ��������� ��������� �� ��������� ���������� ��
���������� �� �������������� ��� ���� ��� ������� �� ��������� ����� %�����?� '����!
������� )���� *������ ������ �')*�� ����� �������� ���������� �� �������� �� ����
;������ ������� ������� ��� �������� �� � ���� '����������� (�������� #�� $������
�'(#$�� �� ��� ����� ����� �������� ��� ������� �� ��� ��;������ ������� ���� � �����
����� ��� ������ ��������� �� �������� �� ������� ��� ��������?� ����������� &�� 4�����������
'�� ���������� ��� ����� ����� �� � ����� ���� ������� ��� ������� �� ��� �������� ��
�������� �� ��� ��� �� � ��������� ���"� �� ���� ������� ����� �� �������� ������ ����������
��� ����� ����������� &��� ��� ������� ����� ��� �������� ����������� ��� �+������ ���
��� ���� �� ���" ���� ������ �� ��7���� ���������� �� �;���� �� �������� � ���������
������ ��� ������� ����� �� ��������� �����? ������������� �� ��� ��������� ����+�

�� � ��������� �������� ��� ����������� ������� ;������� ������� ��������� ����������
��� ��������� �������� ������ 1������ ����������� ��� ���� ������ �� ��������� �� �
������������ �� �������� ���� �� ��� �� ��� ���������� �� � ������ �������� �$������ ,
C������� E


2 ���������� �� ���� -.AB��� &��� �������������� �� �������� �� ����
��������� ����8 �+������������ ���������� ��� �������� ������ ������ ���� ������� �������!
���� ������ ��� ����������� ������ ��� ��������� �������������� ����� ����+����� ��
������������ ������ ������ ���� ������ ��������� ����� � ��������?� ��"������� ��
������������ �(������ -./
2 <����� , ���>��� -.A/2 <����� , ������ -./E2 4��������
-.AA2 *����� �� ���� -..B�� &�� ����� �� ������� ����������� �� ��� ��"������� �� ������
����������� ��� ��������� ����������� ��� ���������� ��������� ������� ������ �����
������� ��������������� &�� ����� �� ��������� �� �� ���� �� ������� ������������ ��
��� ����� ����� �������� ��������� ��� ����������� ��� ���� �� ��� ������� ��������������
&�� ������� �� ������� ��������������� � ��"��� ������� �� ������� ���� ������� ������

�� ��� ��������� �������� ������ ��������� �� ��"� ��������� �� ��� ��������� ���� ��
���������� ��� ���������� �� ������������� ������� ����������� ��� ��������� ������
���������� ������� ,  �������� -..G2 %������� -..	�� ������� �������������� ���� ����
��������� ���� � ���������� ����� ��� ������� ��� ������ ������������� ��������� ���
���������� ���� ������������ ��� ������������ &��� ������� ���������� ������� ����!
���� ���� ������� �������������� �� ��"��� �������� ������ ������� �� -


 ���� ���
�������� ���� ��� �� -A�G0A ����������� ����������� &���� ������� ������� ������� �����
������ ����������� ���� ������� ��� ������ �� ������� ���������� &�� ������ �� ����
����� ���� ������� ����!����� ��������� ���� �� ��� ����������� �� ����������� ������
� ;������ ���� �� � ��������� ������� �������� ��� ���������� �� ������� ���������������
������������ ��� ������ �� ���� �� ������������ ��������� ���� ��� ���������� �����

���� ������ ;�������� ����� ���� �� ����� �� ��� ������ �� ������ ����� �������
��������� ���� ������� ������������ ���� �� ��� ���� �� ���� ������� ������������F :�
����� ���������� ���� �� �� ���������� �� ��� ���� ���" �� ������� � ��������?� ���"
�� ������������ �� �� ����� ���������� ���� � ���� ���� ����� ���� �� �����F &��
����������� ���������� ��� ����������� �� ����� �������� ������ �� ������ �� ���

= ���������� �
����� �����
����� = �2



������������� ���� ��� ���� ���� ����������� �� �+������ ������� �� ������������
@��������� ���� �������>�� � ������� ������� �������� ��7���� ������� -...�� ���
���� ��� ���" ������"� -../2 ������� -...� ��� ����� ���" ����� �� ���� ��������
������ *������ , %������� -../2 ���������� �� ���� -.AB��� &�� ���� �� ����� �� ��������
�� ���;������ ���� �� ��� ����� �� ���� ������������ ������ ���� ���������� �� ��������
�������� ������� �� �������� ��� ���� �� ����� ������� ������������� �� ������ ���� ����
��� ��� ����� ���� ��� �� ����� ����� �� ���" ������� �������� ������������ ��
��������� ������� ����� �� �� ������ �� ��������� ��� ����� �� ���������� ������� �����
�<����� , ���>��� -.A/�� @�����  ��� ���� ���� ������� ������ ���� �� ��������� �������
���� �� � ������ ������ ���� ����� ��� ��"���� �������� ���� �����  �� ������� �� ��
��������� ����� ���� ����� �������� � ��� ���� ���+���� ������ ��� ��������� ���
����������� �� ������ ������ ��� ���������� :������ ����� ������� ���� �� ����
�������� ��� ����������� ������ ������ ���� ����� ���������� �� ������ ��� ���� ����
���� ������������ �� ������ ������ �� �������>��� ���� �������� ������������ ��
�������� ����� �� ������� �������������� ����� ��������� �� ���� ������� ������� ��7�!
��� ��������� �� ������ ������ ���� ���� �� � ���"� ��� ���"� -

 ����� 	

 ����� G


����� ��� ���� � ����� &���� ����!����� ��������� ���� ������� �� ��� ���������� ����� ��� ��
� ���� �� ��������� ����� �� ���� ����� ��������� ���� ������������ ����������� *���
���� ���� ��� ���� ��� ����������� ��� ���� ���� ��������� ��� ������� ����� ��� �������
�� ��� ����� ������

�!���# �)� *�'+�

���������� ������ ���� ������ ���� ���������� ���� ����� ��������� ���� �������
����� ��� ��� ���������� �� ����� ������� �������� *���� ����������� ��� ����� �� ����!
������� �� ��������� ��� ���������� ����!���� ���������� �� ������ ������� ���"� ���
������� ��� �������� ������ �� ��� ���� �� ���������� ���������� ��� �����������
������ �� ��������� ���� ���������� ��� �� �������� ���"� )���� ������� ������� ������
�� ���� �� ������� ���� ���������� �� ������ �������� ��������� �� ����������� ����
��� �������� ��������� ������ �������� �� ���� ����������� ����������� �� ������ ��+
����������� ��� ����������� ��� ������� �������������
���� ����� ������� ������� ���� ��� ���� ���������� ������ �� ��������� ���" ������ ��

���������� �� ��� ��������� ����� �� ���������� ���� ���� ���� ���� ���������� �� �� ������
������� ���� �� ��������� ��� ������� �� � ������ ���������� �� ���� �������� �� �����
��� �'(#$� %����� ')*��� ������� ������ ���� ���� �� �������� ��������� ������
����� �� �������� ������� �������� ��� ��� �+������� �� ���� "�� ���������� �� ������
���������� � ���" ���� ������"� -../2 ������� -...2 ������ -...�� $ ���������� ������
��������� �� ���������� �� ��� �-.A	� ��� '����"� 'C ���� �������� �� �������� �����
��������� ��� �������� ������ ����������� &�� ����� ������� ���� ����������� �������� ����� ,
(����� -./0� ��� ������� ���������� ������� �� ���� -../� �� ��������� ��� ��������� ���
���������� ���������� �� ��� ������������ ������� ��������� �� ����������� ��� �����
������������ &�� ������� ���������� ������ ��� ���� ����������� ���� �������� ������!
���� ��� �����>��� ���������� ������� ��� ���� ���� �������� ���� ������������� ������
�� ��� ���� �� ���� ������� $�� �� ����� ���������� ������ ���� ������� ��� ����������
���������� �� ������������� ��� ������ ��������� ����� ������
$ ������� ����� ��� ���� �� ���� ������� �� �����>� ��� ��������� ����� �� ��� ����

�������� ������� �� ��� '�� ��� � ������ �� ����������� ���� � ���������� ���������
�������� ����� �� ������� � �������� ����� ���������� ��������� ������� C������ ���
'������� E


� @����� ���� ������� � ������ �� ������� ���������� ���������

�3 = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



���������� ���� ����� ���� ��� ���� ���������� ���� ������ ����� �� ����� �������� &���
�������� ��������� ��� ���������� �� ��� �������� ���� ����� �+����� �� �����������
��������� �� ��� ��������� ������ &��� ��� ���� �� �������� �������� ���!����������
��������� ���������� ������ 4�����������?� -E �������� �������� ������� �� ���������� ��
��� ������ �� ���������� ��������� ���������� �� ��� �� ����� <��� ����������� ������!
���� ���� ��������� �� ���� ��������� �������� �������� ������ ����� �������� ��� ����!
��������� ����� ��������� ��������� ����� �� ���� ���� ���� ������� ��� ������������
5�������� �� �� ������� ��� ��� ����� �� �������� ����� ���� ���������� ����� ��
�������� ������� ���������� ����� ��� ������ ���� ��� ����� 
�G ����� ��� 
�- �������
����������
4������� ������� ������� ���� ����� ����� ���� ��������� ����� �� ���� �����������

���������� �� ��� �-.A	� ����� ���� ���������� ���� ��+ ����������� �������� �������� �����
������� ������������ �������� �� ���� ��������� �� ��������� ��7���� ������������
�������� ��� ������ ������ ��� ����� ��� ���� ���� ��"��� �� ����� �����������
���������� �� ������� �� ��� ���� ��� �������� ����������� ��� �������� ������� �
���� ������� ������� �� ��� �-../� ����� ���� ���������� ���� ���� ��"��� �� �����
���������� ��������� ������� �� ��� ��� �� '�� 3��"� �� ��� ����!��!���"�� ����� �����
�+����� -�
� ��� �������� ����� ��� ���� ������� ���" ��������� �� ��� ���?� ��������
������ �������� ��� �������� ��� ����������� ���������� ��� ������ �������� �����!
������ ��� ��� �������� ��� ������ �� � ���� ������� ����� ���� , (���� �-./0� ����� ����
��� ������ �� ��������� ����� ������� ��� ������ �� ����������� ��������� ��� ���"���
���� ������� ��� ������ �� ����� �� ��� ��������� ��� ��� ��>� �� ��� �������� �� �������� ��
��� ����� ��� ������ �� ������ ���� ��������� �� ������� ���� �����������
������ ����������� ��� ������� ����������� �� ����� ������� ��� ������ ��� ����

��������� �� ����� �� ��������� ������� �������� ��������� �������� ���� �+����� ���
4������������ $�� ��� ��������� �� ���������� ��������� ��� ������� ����������� ����
��� ������� ��� ��� '�� ���� ������� �� ��� ������� ���������� ������ ��� ��� ����������
��� ���� ������ ��� ���� �+����� �� �� ���������� ��������� �&���� E�� �� ��� ��� ����
���� �� ��� �������� ��������� �� ����� ��� ������� ������������ ����� ���� ���
��������� ������ ��� ���� ���������� �� ����� ������� ��������� ����� ����� ��� ���
��������� ���������� ���������� ����������� �������� ���� ���� �� ��� �����������
��������� ���� ������ ���������� ��� ���� ��� ��������� ��������� �� ����� �������
�� #,� ���� ��� ������ ��������� �� �� ������� �� ��� ���� �������

�����

&����� 	 ��� B ��� ������ ������� �� � ������ ������� ���������� ����� ����� �� ���
-A�G0A ���������� �� ������� ������� ���� -

 ������� ���������� ������ ��� ����� ��
� ������ ���!������ �� -


 ����������� 9�� ���� ������� ��� ������� ������� ��� �������
�� ����� �� ��� ������ �� ���� ���������� ���� ���� �������� &�� "�� ���������� ��� ���
���������� ������ �� ����� ����������� &������ ����� �� &���� 	� ����� ���� ��� ���������
��� ���� ���������� ����� 4!������ ���� ���� 
�
-�� &��� ����������� � ������� �������
�+������� �� ���������� ������ ���� ����� ������ ��>�� ��� -A�G0A�� ������ ����� �������
�� ������� ���������� ������� &�� ��������� ����� �� �������� ���!������� �� ��>� -



���� �� ����� ���� ������ �� ��������� ��� ��������� ������ �� ������ ���!������� �����
�� ����� ��� ������ �� ���������� ������� ��������������� ���� �� ���� ������� ���!
������� ������� &�� ��������� �� ���������� ������ �� ���� ��� ������ ���� ��� ���������
����� �� ������� �������������� ���� ����� �� ����� �������� �� ����������� ��� ���� ��

= ���������� �
����� �����
����� = ��



������� ����� ���������� ������� &�� ���� ���������� ������ �������� ��� ����� ���!
������ ��������� ���� ���������� �������� ���� ���������
�� �� ���� ��������� �� ���� ���� ����� -

 ���!������� ����� ����� ��������� �� ���

����� �������� ������������ �� ��� ���� �������� �� ��� ����� ���������� ����+�� ��
�������� ���� ������ ��� �� ����� ���������� ������ ������� ������� ��� ������ ��
��������� ���������� �� ���������� ��� ���� ����� �� &����� 	 ��� B ������� ��� �����
������� �� ���� ��������� ���� ��� ���� ���� >���� 9�� �+������ ��� ����� �� &���� 	 �� 
�
B
��� ���������� ����� �� �� ����� �� ��� 4��� <���� �4<5����� ����� ���� ���� B �� ���
-

 ��������� �� ���� ���� ��������� ���� ��������� 9�� ���� ����� ���������� ������ �����
�� ��� ������ ���� ����� �� ������+�������� ���� � B� ���� �� ������� � ��������

����� ,

������ ���$ �� *�!���'�$ �� ����$ �# ����' �� ���������� 

�!,�"&�$�# $+ ��!"��$!&( ��&!,$!%�!�

�!�.&"&!� �+ +$�!, -&"&!� �� �4� ,���! #�%%�� 5��� +$$� #��-��6 �7�! 58
$�7��9�#� :

;&�����#* �+ 9&��� ��((�! 9&# #�#*�!,�, <��"&�#� $+ ($! =���% -&"&!"�> &# $+

�*��( �:::6 �7�! 58 $�7��9�#� :

�(�&!��&( �+ "(�&!�, &!, #�&(�, ��+$�� �*��( 5���6 �7�! 58 $�7��9�#� :
?&#�7�� �+  &# #7��$++ &# $+ �&!�&�� 5��36 �7�! 58 $�7��9�#� :

�.&"&!� �+ -&"&!� &""$�,�! �$ $#� �++�"� %&�( "&����� &# $+ ��!� 5���6

�7�! 58 $�7��9�#� :�

�!,�"&�$�# $+ ��!&!"�&( ��&!,$!%�!�

�����9!�, �+ �7� *�$*���� 9&# $9!�, �� �7� "��� $+ 7�(&,�(*7�& �! ��!� �:::6

�7�! 58 $�7��9�#� :

�++�$* �+ �7� $9!�� (�-�# $++ *�$*���� �! ��!� �:::6 �7�! 58 $�7��9�#� :
�-&(�� �&�@�� -&(�� <�! �7$�#&!,# $+ ,$((&�#> $+ *�$*���� &# ��*$���, �� �7�

�$&�, $+ 	�-�#�$! $+ �&A�# �! ��!� �:::

��&�#�&(� ��%��� $+ ��&�# #�!"� %$#� ��"�!� #&(�6 &# $+ ��!� �:::�
��&�#����&�# ��%��� $+ ��&�# �7&� & *�$*���� 7&# ���! �! �&A &���&�& �#6 &# $+

�&!�&�� 56 �:::

���!�&(� �+ (��!# $! *�$*���� #$(, �� �7� "��� ,���! (��! #&(� �! 5��26 �7�! 58

$�7��9�#� :
�$�"�,�&(� �+ %$#� ��"�!� #&(� 9&# +$�"�, <#7���++ #&(�6 �&!@��*�"� #&(�6

"$!,�%!&��$!6 ,��, �! (��� $+ "$!,�%!&��$!6 "$��� $�,���, #&(�#>6

�7�! 58 $�7��9�#� :

�!,�"&�$�# $+ 7�#�"&( ��&!,$!%�!�

�$�#.�$( �+ $��#�&!,�! 7$�#�! "$,� -�$(&��$! &# $+ �&� 5���6 �7�! 58

$�7��9�#� :

���& �!,�"&�$�# $+ ��&!,$!%�!�
�,B�%%
&! �+ &,B&"�!� *�$*���� 9&# ,�"(&��, �%%�!�!�(� ,&! ��$�#6 �7�! 58

$�7��9�#� :

�,B
�%$ �+ &,B&"�!� *�$*���� 7&# ���! ,�%$(�#7�,6 �7�! 58 $�7��9�#� :

�%$C5)� �$!"�!��&��$! $+ ,�%$(�#7�, *�$*�����# 9��7�! & D�&���� %�(� �&,��#

����&�#�:: �$!"�!��&��$! $+ �&A ,�(�!D��!� *�$*�����# 9��7�! �:: +$$� �&,��#

�$�#.�$( 5:: �$!"�!��&��$! $+ *�$*�����# 9��7 $��#�&!,�! "$,� -�$(&��$!# 9��7�!

5:: +$$� �&,��#
�++�$*�:: �$!"�!��&��$! $+ *�$*�����# 9��7 $++=*�$*���� $9!��# 9��7�! �:: +$$�

�&,��#

�(�&!��&(0:: �$!"�!��&��$! $+ *�$*�����# �7&� 7&-� ���! "(�&!�, &!, #�&(�,

9��7�! 0:: +$$� �&,��#

5:: = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



����� ��� ���� ���� �������� �� � ������ ������ �� -


 ����������� �� �� ���� �� ������
���� �������� ��� ���� 4!����� �
�-AG� �������� ������ ����������� ��� �������� �!����� ��

�
B �������� � ���� ���������� ��������� �� ��� �������� ���������� �� ����� �������
�� ��� ���� ����� �� ��������� �������� �������� ������� ���������� ��� ����� 
�./ ���
���"�� ����� ��5����� ������� ���� ����� �� ������+�������� ���� � E� ���� �� ���������
� �������� ���� �������� ��� ���� ��������� &��� ����� ��� ���� 4!����� �������� ���� ���"
�������� ���������� �� ��� ���"�� ������ �� �� �� ������ �� ��� ����� �� ��������
4!������ ���� ���� �������� �� � ������ �������� �������� �� �������� ������ ��� � ���������
$� �+��������� �� ���� &����� 	 ��� B ����� ���� ����� ��� ���� ����������

���������� ���� ����� ��� �� ��� ��������� ������������ �� ���������� ��������� ��������
&���� ���������� ���������� �� �� ����� ������� ��� ���� ������ ������� �� ��� #,�
�� -... �#��5����� ��� ����������� �� ���� ���� ���� ����� ��� ���" �� �������
���������� ��������� ��� ��������� ����� 4��������� ���� ����������� ������� ���
���������� �1���5���� ��� ���������� ����� �� ��� ��� �%��� <����� ���� ���� ������
������� ���� 	�G� 4��������� ����� ��� ����� ���������� ��������� ������� ������ �� ����!
���� ����� �*��������� ���� ���� �� ��� ������ ���"� ���� ���� ������ ������� ����
	�
� �� �� ���� ��������� �� ���� �� ���� ���� �� ��� ����!����� ��������� ��������� ����
����������� �� ���������� ���������� �&���� B�� &���� ��������� �������8 �-� ��7���� �� ��
���������� ��������� ��������� �$�7���:����2 �E� ��7���� �� � ���������� ��������
�$�7���:����2 �	� ������ �� ��+ �����;���� ���������� �$������	

�2 ���� �B� ���
������ �� ����������� ��� ���������� �1���5���-

�� &���� ������� ������ ���� ����
������������ ���� ��������� ����� ������� ���� ��7���� �� ������� ������� �����
4�������� ����� �������� ��� ��� �� ��� ������ ��� ����� �� � ������������ ����� �� 
�G�

9���� �������� ����� ����� ��� ��� ��� ������ ���� ����������� ���� ���� 	�� ��������� ����

����� -

����$ �# ���!�$$��� �+ &+ ��! ����'$ .� ( ����)��+�'/��)�' �� �

�� 5260126 �&#�, $! 5 %$,�( ��5:::6 �&#�, $! 5:: %$,�(#

���& "$�++� *=-&(�� $,,# �&��$
&-��& �
���& "$�++�

&-��& �
*=-&(��

&-��& �
$,,# �&��$

+�&"��$! $+
!� � "$�++�

�!�C.&"&!� 5��1� �:�::5 ���5� 5�000 :�::� 0�:�� :

;&�����#* 5�550 �:�::5 ��:0 5��52 :�:�� ��2�� :

�$�#.�$( 5��:0 �:�::5 ��133 5��22 : ��5�0 :

��&�#����&�# :�:03 �:�::5 5�:0� :�:03 :�553 5�:1 :�:5
�����9!�, 5��0� �:�::5 ��31� 5��� :��51 0�115 :�:1

�.&"&!� :�2�1 �:�::5 ��:32 :�23 :�5�0 ����5 :�:�

�.&(�� �:�:�3 �:�::5 :��2� �:�:�5 :�5�1 :��2 :��3

�++�$* :�0:� �:�::5 5�101 :���� :���0 5�1� :�:3
���� :�1:� �:�::5 5�3�1 :�25� :��33 ���1� :�5:

���!�&(� :���3 �:�::5 5�01� :��22 :��� 5�35� :��:

�(�&!��&( :��:5 :�::� 5��0� :��3� :���1 5��2� :���
��&�#�&(� :�::2 :�::� 5�::2 :�::3 :��20 5�::3 :��0

�$�"�,�&(� :��51 :�::0 5�051 :���5 :��3 5�125 :��0

?&#�7�� :��5� :�::3 5���2 :�555 :��20 5�53� :��3

�$!#�&!� ����30 �:�::5 :�:�� ����2� �:�::5 :�:�� 5�::

�
��� ?$$,!�## $+ ��� �&#�, $! 5 %$,�(E �� �$ ��@�(�@�7$$,�1����2�28 �$A 4 �!�(( 	��:��158 �& �(@��@� 	��:�1���
?$$,!�## $+ +�� �&#�, $! 5:: %$,�(#E �� �$ ��@�(�7$$,� �1��13�8 �$A 4 �!�(( 	��:��2�8 �& �(@��@� 	��:�10��
��,�"��$! ��#�(�# �&#�, $! $!� %$,�(E H +&(#� *$#���-�� ��1�28 H +&(#� !� &��-������3�8 H $-��&(( ���$�#� 2��53�
��,�"��$! ��#�(�# �&#�, $! 5:: %$,�(#EH +&#(� *$#���-�����1�8 H +&(#� !� &��-�� �:��238H $-��&(( ���$�#� 1�1�1�

= ���������� �
����� �����
����� = 5:5



���������� �������� �� �� �� ���� ���" �� ������� ���������� ��������� ��������� ���
����� ��� 1������� ��� ����� �������� ����� ��� ��� ������ �������� E. ��� 	B���
��������� ���� ��� ������ ���� �� �������� �����+������� ��� �� ����� ���������� ���� ���
����� ���������� ����������

������ �����������

&���� ������� ����������� ��� ��������� �� ���������� ��������� ��� ������� ����!
������� �� ��� ���� ������ �+����� ������� ������������ ���������� ��������� ��������
�� ��� ���� ����� �� ��"� ������������� #,� �#,�5������ ��� ����� ����������
�*���������� ��� ��� ���� ����� �4<5����� ��� ���� ��������� ����������� �� ������
*���� ����� �� ���� ������� ������� ����� ������������� ����� ����� �������� ��� ���������
������ �� ��� ��������� �� ��� ������ &�� ������� ���� 7������� �� ���� �+����� ��� ��� ��
������� ���� �������� �������� *���� ��� ����� ���������� ��� ���� ����� �����
����������� ����� ����� ������� ������� ������� ��������������� #,�?� ������� ��
����� ����� �� � ���� ������ ���������� ��� ���� �� ��� ������
@������ ���� ������� ���� ������������� �� �������� ���������� �� ���" �� �����������

����� ���� ���� �� ������� ���������� &�� ����� �� ����� ���������� �� �� ��7�����
��������� �� ������� ��� �������� �� �� ������>� ����� �������� �� ����� �������� �������
$�7������ ��� ������������ ����� ������ ��� �� ������� ��� ������ ��������� ����� ��

����� 0

����$ �# ���!�$$��� �+ &+ ��! ����'$ .� ( ����)��+�' ��� �!��/��)�' �� �

��5260126 �&#�, $! 5 %$,�( ��5:::6 �&#�, $! 5:: %$,�(#

���& "$�++� *=-&(�� $,,# �&��$

&-��& �

���& "$�++�

&-��& �

*=-&(��

&-��& �

$,,# �&��$

+�&"��$! $+

!� � "$�++�

�!�C.&"&!� 5��0� �:�::5 ��3� 5��52 :�::1 ����� :�::

;&�����#* 5�55� �:�::5 ��:�� 5��:0 :�:�� ��111 :�::
�,B(%%
&! 5�223 �:�::5 0��52 5��1� :�::5 2��52 :�::

�$�#.�$( 5��0� �:�::5 ��31� 5���� �:�::5 ��155 :�::

����&�#�:: :�:22 �:�::5 5�:3 :�:20 :��:� 5�:3 :�:1

��&�#����&�# :�:0� �:�::5 5�:0� :�:0: :�523 5�:05 :�:0
�.&"&!� :�2�� �:�::5 ��:3 :�23� :�5�0 ����3 :�:0

�����9!�, 5��21 �:�::5 ��035 5�0�� :���3 0��35 :�:2


�%$C5)� :��22 �:�::5 5��5� :��1� :��3� 5���0 :�5�
�,B
�%$ :�350 �:�::5 ���0� :�3�1 :���5 ��1�5 :�:�

���!�&(� :�1�� �:�::5 5�3�0 :�20� :�513 ���3� :�:2

�++�$* :���5 �:�::5 5��2� :��10 :��� 5�0�3 :�51

���� :�15� �:�::5 5�3�3 :�1�� :��:� ��00� :���
�(�&!��&( :��0� �:�::5 5�02� :�00� :���1 5���3 :�53

�,B�(�&!��&( �:���2 �:�::5 :�10� �:���0 :���2 :�215 :���

�$�"�,�&(� :��05 :�::� 5�01� :���1 :���1 ���2� :���

��&�#�&(� :�::0 :�:�5 5�::0 :�::0 :��3� 5�::0 :���
�$�#.�$(5:: :�:� :�::� 5�:� :�:53 :�0:� 5�:53 :��2

�-&(�� �:�::3 :�::� :���� �:�:55 :��:1 :��3� :�2�

�$!#�&!� ������ �:�::5 :�:5� ������ �:�::5 :�:5� 5�::

�
��� ?$$,!�## $+ ��� �&#�, $! 5 %$,�(E �� �$ ��@�(�@�7$$,�1�:��1��8 �$A 4 �!�(( 	�� :��3�8 �& �(@��@� 	��:�12��
?$$,!�## $+ +�� �&#�, $! 5:: %$,�(#E �� �$ ��@�(�7$$,� ��0�22�8 �$A 4 �!�(( 	��:���28 �& �(@��@� 	�� :�1�3�
��,�"��$! ��#�(�# �&#�, $! $!� %$,�(E H +&(#� *$#���-����0�38 H +&(#� !� &��-�� �:���28 H $-��&(( ���$�#� 1�20��
��,�"��$! ��#�(�# �&#�, $! 5:: %$,�(#E H +&#(� *$#���-�� ���5�8 H +&(#� !� &��-�� �3��528 H $-��&(( ���$�#�1��:��

5:� = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



��� �������� �� ��� ������ 9�� �+������ ��������� ��� ����� ���� 
�G �� 
�. �������� ���
����� �������� ���� ���� E�0 �� 
�	� ��� ��� ����������!����� ������ :�������� ��� ����� �� 
�-
�������� ��� ����� �������� ���� ���� 		�	 �� -B�
�� &�� ������������ ������ �� ���
����� ��"�� ���� ��������� $ ����� �������� ���� #,�?� ����� �������� ��� � �����
�������� ����� ���� �� 7��� G�B� ��� � ����� �������� ����� ���� �� 	0�/�� *������
���������� ���������� �������� ��� ������������ ����� ���� ������� �� ����� ���
����� �������� ����� &���� ����� ����� ���� ���� ����������� ��� ����� ��� �������
���������� #�� ����� �������� ����� �� ������� ������������� ���� �������� ����
�������� ���� �� ����� ��� ����������� �� ���������� ��� ������ �� ���"� ����� ���
����� �������� ����� ����� ��� ���� ������������� ��� ���� ������������ ���������
6���� ��� ���� ���������� ���� ����� ������� �� ����� �� �������� �� ������ � ���� ��

��� �������� ����� �� ��� ��"������� �� ������� ���������� ���������� ��� � ������
���� ������ �������� ����� ��� ����������� ������������ ��� ��������� �����������
4�����������?� ������ C��� ������� ��� �������� �������� IEG
 ������� �� �� ���������
������� �� ����" ������ ��� ��������� ������������� �'&�� E

-�� 6���� ��� �����
���������� ���� �� ����������� �������������� ����������� ��� ����� ��������������� �� ����
������ $ ���" ������ ������ ���� ������ ����� ��������� ����� ������ ����� ������ ��
������� ���� ���������� ��� ����� ���������� ��� ���� ��� ��� ��� ����� �� ���
����������� ������� <���� �������������� ��� �� ���+����� �� ������� �������� ��
����� ��������� ���������� ��� ����� ������� �������� �� �������� ��������� ���� ����������
����� ���� �������� ����� ��� �� ��������� �@������ ��� :������� E

-�� ��� �����!
������� ���������� ������ ��"� ��� ���� ��������� ���� �� ������� �� �������� ����� ���
����� ���������

���������

)���� ������� ������� ���� ���� �������� �� ������������ ����� ������� �� ��������
�������������� ������� ���� �� ���� ��������� &���� ������������ �� '�� 3��"�
#�� $������� %������ ��� 4����������� ��� ������������ ���������� ����� ��� ����� ���
�������� �� ������� ����� �� �������� �� ������� �� � ��������>��� ����� ���� ������� ��
������������ ;������ ������ ��" �� ��� ����������� ������� �� ��� �������� ���!
������� ��� ������" ����� ���� ������� �� ������� ��� ;������ ��� ���������� �� ����!
���� ����� ��� ����� ������� ������� ���� �� �� ���� ���� 7��� ������� ����� :��� ����
��������� �� ��������� ���>��� �� ���� �� ��� ���� ������������ ������������!�����
������>������ ��� ��� �������� &�� ������������ ��������� �������� �����"� ,
9����� -..0� ��� ��������� ���������� �� ���� �������� ������ ��� ��������� ���������
��� ������� �� ��� ���� �� ���� �� �� �������� ��� �������� ��� ����������� �� ������>���
����� ������� �� ������� ����������� ������� ������ ������� ��� ����� ����� �������
������� ������� � �����!����� ������� ��� ���� ���� �� ���� ������ �������� ������!
����� ��� �������>������ �� �������� ��� ������������ ��������� ���� ��� ����� �� �������
��� �������� ���������� ���� ���������
*���� ������� ���������� �������� � ���� ����������� ���� ���� �� �� ���������

���� �� ������ ������� ����� �� "�� ���������� ���� �� ��� ;������� ����� ����� ������� ��
�� ������� �� ��� ������� �� ������ ������� ����������� ������ �� ����� ������������� ����
� ������ ������ 4������� ������������ ������ ��>��� ������ ���� ���� �����>� ��� ���� ��
������� ������������� �� ���������� �� ���+����!���������!���� ������ ��� �� ������
������"� ���� ���� ����� � ������� ����� �� ������������� ����� ����������
&�� ������� �������� �� ���� ������� ��� ������������ �� ����� ������ ��� ���������� ��

��� ���� �� ���������� ������ ��� ������ ��� �������� ��������� ���� ���� �� ������ ����

= ���������� �
����� �����
����� = 5:�



���� ������������ ��� ������� &�� ���� ��������� ������� ����� 4����������� ��
������� �� ��� �� �������� � ��������� ��� "������ ������� �� ���� ����� ����������
��������� �� ��� �� ��������� ���� �������� �� ����� ����� ���� ���� ���� ������� ���

� ��� ������� ���� �� '�� 3��"� $������� ��� %���������� ��� ����� �� ���� � ��������
�� ������� �� ������� ���������� ��������� ��� �;����� �� ��� ��� ��� �� � ����
����������� ����� <�� ��������� ������ ��� ���������� ���� ���� �� �� ������ ���
������� �� ��������� ��� ����������� ����� ���� ����� *���� ����� ����� �� ����� �������
������� ����� �� ������ �� ��� �������� ��� �+������� �������� ����� �� �����!����
������� ������������ ���� �� ������� ������� ��� ��"��� ����� ��� ��������� ���!
����� ����� ��� ���� �� ���������� �����������

���������

$������� C�� , C�������  � &� �E


�� $��������� ��� ����� ��� ��������� �������� �������� 4������

�� ����� ����
��� --�	�� 	
-J	-G�

$����� :� �-..E�� 4������� ��+ ���������� ����� ��� ����������� �����������8 4���� ��� '�� 3��" %����

����
	�� 4������ �� *	����
	 ��	
������ 5.�	�� 	0-J	AA�

������� &� %�� ,  ������� $� %� �-..G�� $�����	�
�� ����
�� ���� ������
�� )���+� )������8 #������ �������� ,

&�������

����� )� C�� , (����� :� �-./0�� &�� ���������� �� �������� ���!����� ����������� ��������8 $ ������!

����� ��������� ��	
� *	����
	 �����
�� �	
��	�� -/�-�� -AJE	�

������� �� �-.A.�� &�� ������������ �� ������� ���������� ��� ������������ �������� *	����
	

4������� 16�E�� -	-J-BB�

������ @� #� �-...�� 5���� 1������ �� ��� %����+� �� � %��� '�����������8 &�� *��� ����� ����� 4����

���������� ����� 4���8 '����������� 4������� ��� %�������� @�������>������ %����� ��� 6����

��� @������� $������� 6��������� �� ����������

%����� 9� C�� , 1������ )� *� �-.//�� %������� �� )���� :������� ������ ��� 1������ $���������� ��

$"���� <���� $"���8 %����� ��� 6���� �������� &�� 6��������� �� $"����

%������� '� %� �-..	�� ����
��
	� ��� ����
�� ����� '�� 3��"8 C��� *���� , ����� ���

 �������  � �-./A�� +��������� ��� ��
��������� ��
���������� :�����8 :�"� 6��������� 4�����

 ������� *�� ����>� ���  �������  �� , ��������� :� �-./A�� &�� ������� �� ������������ ����� ���

������� �� :� :������ , C� �� �#������� �)����� �������� 
� �����
�� �5��� E/� 4��� �� ���� AJA	��

4������� 4�����

(������ 4�� #���� ��� , ������� �� �-...�� 1������ ����������� �� ��� ����� �����8 &�� ������� �� ���

������ ��� �������� +���
�� ����
��� .1�G�� A
	JA-0�

(������ :� �-./
�� 1������ �������������� ������� ���� ��� ���� ������� ����� ����
��� .7� G	J0E�

�����"� #� �-../�� ����
	�
�� ����
�� ����������� 
� ,
�������
�8 	������ ��
���������) �����
�� ��

����� ����
�� ������� $��������8 ����8KK�����������K�������K���-
/.K���-
/.����� L���������

E

EM� ������������ �'8 '����������� 4������� ��� %�������� @�������>������

������� C� �-...�� (������
�� �� ����� ����
�� ������ ��� �� �
��� ���	� ���� �� ,
�������
�8 ��
��
��

��
���������) ,���������� ������� ��� 
���
	��
��� ��� ������ ����
��� $��������8 �����������K

�������K���--	/K���--	/����� L��������� E

EM� ������������ �'8 '����������� 4������� ���

%�������� @�������>������

������ )��� �-...�� *���� ����
�� ������ ����
�
�
�� 
� ��� +���
�� ,
���� ����� $��������8

�����������K�������K���--E-K���--E-����� L��������� E

EM� ������������ �'8 '�������!

���� 4������� ��� %�������� @�������>������

'����������� &������������� ����������� �E

-�� � �������� ��� 
��������� ��� ������� $��������8

�������������K�����K7��K���������K��������K���N�����N������������E���� L��������� E

EM� '����!

������� &������������� ����������� 4������������ 4$�

<?9�������� �� �-..	�� ��������� 9�
��
���) � ���	����
	 ������
�" 4������ �� ����� *	����
	�� 01� B	JAB�

<������ C�� , ���>��� �� �-.A/�� #����>�� �+������������ ��������� �������� ��� ��� ������������� ��

����� �������8 $� �������� ��������� ��	
� *	����
	 �����
�� �	
��	��� .0� /AJ.	�

5:� = ���	��� �� �	��� �����	� = �
� ����
� ������



<������ C�� , ������ @� �-./E�� $ ���������� ����� ��� ��� ����������� �� ��������8 $���������� �� ���

������ �� ������� �������������� :�������
	�� ������
�� .1�B�� 	E0J		.�

4�������� �� �-.AA�� '����������� ������ ��� ���������� �� ����� ������� ���"� 4������ �� ,������� 


	�� ��	
������ 5�E�� -G-J-AE�

@������ ��� :������� �E

-�� 9�
��� ���� ��
�������
�� 4�����������8 &����� 6����������

����"�� :� ��� , 9����� 4� �-..0� �������� '����������� ���������8 $ ������ �� ��� ���������� ���

���������� �� �������� ��� ������������� ������� 4������ �� ��� ����
	�� �����
�� ����	
��
���

6-�E�� -0GJ-/	�

������� �� 4�� ������ �� 1�� *������ �� ��� , %������� :� 4� �-../�� $� ������ �������� �� �������

������������ 4������ �� +���
�� *	����
	�� 7� E/AJ	
	�

����������  �� , �������� @� *� �-.A	�� ;��
����
�� �����������) #�� �������� �������� ���
�
���� '��

�������"� 'C8 %����� ��� 6���� 4���� @�������

����������  �� 1������ C� *�� ����"��� (�� , #����"��� :� �-.AB��� +���
�� ����������� 
� ����������
��

'�� �������"� 'C8 %����� ��� 6���� 4���� @�������

����������  �� �������� @� *�� 1������ C� *�� , C����� 9� C� �-.AB��� 1������ ����������� �� ��� �����

���� 4������ �� ��� ����
	�� $���
���� �� ��������� 1/�G�� 	E-J		E�

5��������  � �-...�� ���������� �� :������ ���� 4������ 4��������� �� :�����?� ������ ����� 4���8

'����������� 4������� ��� %�������� @�������>������ %����� ��� 6���� ��� @������� $�������

6��������� �� ����������

*������ :�� ��������� 1�� , (������ C� �-..B�� ������� ������ �� ������� ����������� �� ��� -..
�8

&�� %�������� �+�������� +���
�� ����
��� 2�B�� B.	JG-
�

*����� �� C� �-./0�� 4������� ��+�� ��� ����� ������� ������������ 4������ �� ����� *	����
	�� -/�

	-EJ		
�

= ���������� �
����� �����
����� = 5:0




	University of Pennsylvania
	ScholarlyCommons
	1-1-2003

	Predicting Housing Abandonment with the Philadelphia Neighborhood Information System
	Amy E. Hillier
	Dennis P. Culhane
	Tony E. Smith
	C. Dana Tomlin
	Predicting Housing Abandonment with the Philadelphia Neighborhood Information System
	Abstract
	Comments



