
Chapter Summary
dŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞǀŝĞǁ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĚĂƚĂ
ĚŝƐĐŽǀĞƌǇ�ƐŬŝůůƐ�ƵƐŝŶŐ�^�^��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ��ǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ
DŽĚŝĨǇ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�^�DD��ƉƌŽĐĞƐƐ͘�dŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞƐ
ĞǆƉĞƌŝĞŶƚŝĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ�ŽŶ�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ĚĂƚĂ
ĂŶĚ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ͘�tĞ�ĐŽŶƚŝŶƵĞ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ǆƉůŽƌĞ
ĂŶĚ�DŽĚŝĨǇ�ƉŚĂƐĞ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘ϭ͘

Figure 4.1: Chapter Focus - Explore and Modify



Chapter Learning Goals
hŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ
�ĞƐĐƌŝďĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ
�ĞĨŝŶĞ�ƚŚĞ��ǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ�DŽĚŝĨǇ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐƚĞƉƐ
�ĞǀĞůŽƉ�ĚĂƚĂ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ƐŬŝůůƐ
�ƉƉůǇ�^�^��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ��ǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ�DŽĚŝĨǇ�ĚĂƚĂ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ

Healthcare Quality
DĞĚŝĐĂů�ĞƌƌŽƌƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ůĞĂĚŝŶŐ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ĂŵŽŶŐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ
ĂĚǀĞƌƐĞ�ĞǀĞŶƚƐ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ƵƉ�ƚŽ�ŽŶĞͲƚŚŝƌĚ�ŽĨ�Ăůů�ĂĚŵŝƐƐŝŽŶƐ͕�ǁŝƚŚ�ŽŶůǇ�ϭ�ŽĨ�Ϯ
ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�;DĂŬĂƌǇ�ĂŶĚ��ĂŶŝĞů͕�ϮϬϭϲͿ͘
dŚĞ��ĞŶƚĞƌƐ�ĨŽƌ��ŝƐĞĂƐĞ��ŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�WƌĞǀĞŶƚŝŽŶ�;���Ϳ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĂŶ�ĂŶŶƵĂů
ůŝƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�h͘^͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƵƐĞƐ�ĂƌĞ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů��ůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ��ŝƐĞĂƐĞ�;/��Ϳ�ĐŽĚĞ͕�ǁŚŝĐŚ
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŚƵŵĂŶͲƌĞůĂƚĞĚ�Žƌ�ƐǇƐƚĞŵͲƌĞůĂƚĞĚ�ĐĂƵƐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ�ĞƌƌŽƌƐ͕�ĚŝĂŐŶŽƐƚŝĐ�ĞƌƌŽƌƐ͕�ũƵĚŐŵĞŶƚ�ĞƌƌŽƌƐ͕�ĂŶĚ�ƐŬŝůů
ĞƌƌŽƌƐ͘�:ŽŚŶ�,ŽƉŬŝŶƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ŽǀĞƌ�ϮϱϬ͕ϬϬϬ�ĚĞĂƚŚƐ
ŽĐĐƵƌ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�h͘^͘�ĚƵĞ�ƚŽ�ŵĞĚŝĐĂů�ĞƌƌŽƌƐ�;DĂŬĂƌǇ�ĂŶĚ��ĂŶŝĞů͕
ϮϬϭϲͿ͘�

�ƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ŽǀĞƌ�ŵĞĚŝĐĂů�ĞƌƌŽƌƐ͕�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĞŶƚŝƚŝĞƐ�;ďƵƐŝŶĞƐƐ
ŐƌŽƵƉƐ͕�ŝŶƐƵƌĂŶĐĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ͕�ƐƚĂƚĞ�ůĞŐŝƐůĂƚƵƌĞƐ͕�ŚĞĂůƚŚ�ƉŽůŝĐǇ�ŐƌŽƵƉƐ͕
ĂŶĚ�ƚŚĞ�h͘^͘��ŽŶŐƌĞƐƐͿ�ŚĂǀĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�h͘^͘�ĨŽƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ĚĞĐĂĚĞƐ͘��ŽŶŐƌĞƐƐ�ƉĂƐƐĞĚ�ƚŚĞ�,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ
ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�YƵĂůŝƚǇ��Đƚ�ŽĨ�ϭϵϵϵ͕�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�Ă�ŶĂƚŝŽŶĂů�ƋƵĂůŝƚǇ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŽ
ďĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͘�dŚĞ��ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�YƵĂůŝƚǇ�;�,ZYͿ
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƐ�ƚǁŽ�ŬĞǇ�ƉƵďůŝĐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͗�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ͕�ĂŶĚ
ĞŶƐƵƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŶŽ�ŽŶĞ�ŝƐ�ůĞĨƚ�ďĞŚŝŶĚ�ŝŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘��Ɛ�ƉĂƌƚ�ŽĨ
�,ZY͕�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĂŶŶƵĂů�ĐŽŶŐƌĞƐƐŝŽŶĂů�ƌĞƉŽƌƚƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĞǆĂŵŝŶĞ
ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉĂƌŝƚŝĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŬĞǇ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�dŚĞ
ƌĞƉŽƌƚƐ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ƐĞǀĞƌĂů�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĐĂŶĐĞƌ
ƐĐƌĞĞŶŝŶŐƐ͕�ŶƵƚƌŝƚŝŽŶ�ĐŽƵŶƐĞůŝŶŐ͕�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ
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ĂƐƚŚŵĂͲƌĞůĂƚĞĚ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĚŝĂďĞƚĞƐ�ƐĐƌĞĞŶŝŶŐƐ͘
KǀĞƌĂůů͕�ĂĐĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƌĂĐŝĂů͕
ĞƚŚŶŝĐ͕�Žƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŐƌŽƵƉŝŶŐ͘��,ZY�ŚĂƐ�ƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ�ŵŽƌĞ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ǁĞďͲďĂƐĞĚ�ƚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ
ĚĂƚĂ͕�ŐƌĂƉŚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƚŝŶŐ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĂŶĚ
ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ŝŶƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚƌĞŶĚƐ͘�dŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ƐŶĂƉƐŚŽƚƐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŝƚǇ�ĂůůŽǁƐ
ŐƌĂƉŚŝĐĂů�ĚĂƐŚďŽĂƌĚ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ŽĨ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ŚĞůƉƐ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ƋƵĂůŝƚǇ
ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�;�ƌĂĚǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϳ͖�EĂŝĚƵ͕�ϮϬϬϵ͖�tĞĂǀĞƌ�ĂŶĚ
,ŽŶŐƐĞƌŵĞŝĞƌ͕�ϮϬϬϰͿ͘

dŚĞ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ŽĨ�DĞĚŝĐŝŶĞ�;/KDͿ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ƚŚĞ�͞�ƌŽƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�YƵĂůŝƚǇ
�ŚĂƐŵ͟�ƌĞƉŽƌƚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�Ɛŝǆ�ĂŝŵƐ�ŽĨ�Ă�ŚŝŐŚͲƋƵĂůŝƚǇ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƌĞ
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͘�dŚĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ƐƚĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ͗�ϭͿ
ƐĂĨĞ͕�ϮͿ�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ͕�ϯͿ�ƉĂƚŝĞŶƚͲĐĞŶƚĞƌĞĚ͕�ϰͿ�ƚŝŵĞůǇ͕�ϱͿ�ĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ϲͿ
ĞƋƵŝƚĂďůĞ͘�dŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů�,ĞĂůƚŚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�;E,^Ϳ�ŝŶ�ƚŚĞ�h͘<͘�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ŚĂƐ
ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐŝŶĐĞ�ϭϵϵϴ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�h͘^͘
ďĞŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƵƌĐŚĂƐĞƌ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ
h͘<͕͘�ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŵĞĂŶƐ�ĐĂŶ�ŐŽ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ
ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ƌĞĐĞŝǀĞ�ĐĂƌĞ͕�ĚĞĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƚĂďůĞ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂƌĞ͘
^ŝŵŝůĂƌůǇ͕�ƚŚĞ�Ɛŝǆ�ŬĞǇ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�h͘<͘ΖƐ�E,^�ŝŶĐůƵĚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͕
ĨĂŝƌ�ĂĐĐĞƐƐ͕�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ͕�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͕�ƉĂƚŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐĂƌĞŐŝǀĞƌ
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�;tĞĂǀĞƌ�ĂŶĚ�,ŽŶŐƐĞƌŵĞŝĞƌ͕�ϮϬϬϰͿ͘��

�ĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ�ƚŽǁĂƌĚ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ůĞĂĚĞƌƐ�Ɛƚŝůů�ƐƚƌƵŐŐůĞ�ƚŽ
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚŝĐŚ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĨŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉƵƌƉŽƐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ƚŽ�ƵƐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŽ
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ͘�ZĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ�ƌĞƉŽƌƚŝŶŐ�ĂŶĚ
ĂĚŽƉƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ƐĂĨĞƚǇ�ƉƌĂĐƚŝĐĞƐ�ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŵĞĚŝĐĂů
ĂŶĚ�ůĞŐĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�h͘^͕͘�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ŽĨƚĞŶ�ŶŽƚ
ƉƵƌĐŚĂƐĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�;tĞĂǀĞƌ�ĂŶĚ�,ŽŶŐƐĞƌŵĞŝĞƌ͕�ϮϬϬϰͿ͘�sĂƌŝĂďŝůŝƚǇ
ŝŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŝƐ�ǁĞůůͲŬŶŽǁŶ͕�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ
ŝŶ�ŚĞĂůƚŚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘���ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŝƐ�ƚƌĂŶƐůĂƚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ
ǁŽƌůĚǁŝĚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ůŽĐĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ
ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐ�Ă�ŬĞǇ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ĞǀŝĚĞŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ͘
dŚĞƐĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚƌŝĐƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů��ŽŵŵŝƚƚĞĞ�ĨŽƌ
YƵĂůŝƚǇ��ƐƐƵƌĂŶĐĞ�;E�Y�Ϳ͕�ƚŚĞ�:ŽŝŶƚ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽŶ��ĐĐƌĞĚŝƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ
,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�;:��,KͿ͕�ĂŶĚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĂĐĐƌĞĚŝƚŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ͘



dŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�;Žƌ�ĞǀŝĚĞŶĐĞͿ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ
ŵĂŶǇ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĂƌĞĂƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĞŶƚĂů�ŚĞĂůƚŚ͕�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŝƐ
ƵŶĚĞƌĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�YƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ĂŶĚ�ƌĂƉŝĚ͕�ŵĞĂƐƵƌĂďůĞ͕
ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĨŽƌ�ŚĞĂůƚŚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�>ŝŬĞ
ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ďĞĐĂƵƐĞ
ŽĨ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ŝŶƚĂŶŐŝďŝůŝƚǇ͕�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ŝŶƐĞƉĂƌĂďŝůŝƚǇ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘
YƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ�ŵŽƌĞ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĂŶ�ŝŶ
ĨŝŶĂŶĐŝĂů�Žƌ�ĂǀŝĂƚŝŽŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŝƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ
ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ͘�^ƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�Ăƚ�Ă�ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ŶĂƚŝŽŶĂů�ůĞǀĞů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŵŽƐƚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŽĨ
ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƌĞ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�Ăƚ�ŽŶůǇ�Ă�ŵŽĚĞƐƚ�ƉĂĐĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ϯ͘ϭй�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ
ƌĂƚĞ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�;�ůĂŶĐǇ�Ğƚ�Ăů͕�ϮϬϬϱ͖�tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϰͿ͘

�ĞǇŽŶĚ�ĚŝƌĞĐƚ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ĐĂƌĞ͕�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĂŶĐŝĂů
ĂŶĚ�ĐŽŵƉĞƚŝƚŝǀĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕�ƋƵĂůŝƚǇ
ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ƵƉ�ƚŽ
Ϯϳй�ŽĨ�ĨŝŶĂŶĐŝĂů�ǀĂƌŝĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ĞĂƌŶŝŶŐƐ͕�ƌĞǀĞŶƵĞ͕�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƚ�ƌĞƚƵƌŶƐ͘�/Ŷ
ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ǁŽƌĚ�ŽĨ�ŵŽƵƚŚ͕�ĂĚǀĞƌƚŝƐŝŶŐ�ĐĂŶ�ĐŽƐƚ�ƵƉǁĂƌĚ�ŽĨ
ΨϰϬϬ͕ϬϬϬ�ŝŶ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ůŽƐƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�Ă�ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ�ůŝĨĞƚŝŵĞ�;EĂŝĚƵ͕�ϮϬϬϵͿ͘
dŚŝƌĚͲƉĂƌƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�:ŽŝŶƚ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĐĐƌĞĚŝƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ
,ĞĂůƚŚ��ĂƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�;:��,KͿ�ĨŽƌ�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ͕�ƚŚĞ��ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ
,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�YƵĂůŝƚǇ�;�,ZYͿ͕�EĂƚŝŽŶĂů��ŽŵŵŝƚƚĞĞ�ĨŽƌ�YƵĂůŝƚǇ
�ƐƐƵƌĂŶĐĞ�;E�Y�Ϳ͕�,ĞĂůƚŚ��ŵƉůŽǇĞƌ��ĂƚĂ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�^Ğƚ�;,��/^Ϳ͕�ĂŶĚ
ƚŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů�YƵĂůŝƚǇ�&ŽƌƵŵͿ�ĚĞǀĞůŽƉ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ
ďĞŶĐŚŵĂƌŬƐ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ďĞŶĐŚŵĂƌŬƐ�ŝƐ�Ă�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ŵĞƚŚŽĚ�ƚŽ�ĞĂƐŝůǇ
ĐŽŵƉĂƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ�;tĞĂǀĞƌ�ĂŶĚ
,ŽŶŐƐĞƌŵĞŝĞƌ͕�ϮϬϬϰͿ͘�KƵƚĐŽŵĞƐ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚĞĂůƚŚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚĐŽŵĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�dŚĞ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ
ŽĨ�DĞĚŝĐŝŶĞ�;/KDͿ�ŚĂƐ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ƚŽ
ǁŚŝĐŚ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ŚĞĂůƚŚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚ�ĂŶĚ
ƉĂƚŝĞŶƚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐͿ�ĂƌĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�;tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϯĐͿ͘��

YƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ
ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŝŶ�ĂŶ�ĂƚƚĞŵƉƚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ͘�DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ
ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ�ƚŽ�ĚĂƚĞ�ŚĂǀĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ŵĂŶƵĂů�ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�Ă�ĚŝƌĞĐƚ�ůŝŶŬ
ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘�^ƵƉƉŽƌƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ
ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ŽƵƚĐŽŵĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ



ƉĂƚŝĞŶƚ�ĐĂƌĞ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘
�ĂƚĂ�ŵŝŶŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůůŽǁƐ�ĨŽƌ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĚŝƐĐŽǀĞƌǇ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƐĞƚƐ�ŽĨ
ĚĂƚĂ͕�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ƉĂƚƚĞƌŶƐ�Žƌ�ƌƵůĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ
ƋƵĂůŝƚǇ͘�WĂƚŝĞŶƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂŐĞ͕�ŐĞŶĚĞƌ͕�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͕
ĚŝƐĞĂƐĞ�ĐůĂƐƐ͕�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐͿ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƚƌĞĞ
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŝŶͲƉĂƚŝĞŶƚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ͘��Ŷ�ŝŶĚĞǆ�ƐĐŽƌĞ�ĐĂŶ�ďĞ
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ŚŽǁ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƌĂƚĞƐ�ĐŽŵƉĂƌĞ�ƚŽ�ŽǀĞƌĂůů�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ͕
ĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�;�ŚĂĞ�ϮϬϬϯͿ͘��

YƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƉƌŽƉŽŶĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�Ă�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ
ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�;,Y/^Ϳ�ƚŽ�ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞ
ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ͕�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƚŝŶŐ͘
KƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚͲĐŽƐƚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ĞǆŝƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ŝƐ
ƐĞĞŬŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂďŽƵƚ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŵĂŬĞ
ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘�dŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�,Y/^͕�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ƐŽĨƚǁĂƌĞ͕�ĂŶĚ�Ă
ĐŽŵƉůĞƚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ŽĨ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĂƚĂ�ĨŝĞůĚƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ
ŵƵƐƚ�ďĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘���ƉĂƚŝĞŶƚͲĐĞŶƚĞƌĞĚ�ĚĂƚĂ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͕�ůŝŶŬĞĚ�ďǇ�Ă�ƉĂƚŝĞŶƚ�/�͕�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ͘
YƵĂůŝƚǇ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ďŽƚŚ�Ă�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ͘�WĂƚŝĞŶƚƐ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ƵŶĂďůĞ�ƚŽ�ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů
ƋƵĂůŝƚǇ͕�ĂŶĚ͕�ƚǇƉŝĐĂůůǇ͕�ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŵĞƚŚŽĚ͘
�ĞƐƉŝƚĞ�ŵƵĐŚ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ŽŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ĨĞǁ�ƚŽŽůƐ�ĞǆŝƐƚ�ĨŽƌ
ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�tŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƌĞǀŝĞǁ
ƐĞĐƚŽƌ͕�ĚŝƌĞĐƚ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ĐĂƌĞ�ŝƐ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŬĞǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƌĞ
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶĂŵĂƚŝĐƐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͘�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐ�ǀŝƚĂů�ĂƐ
ĨŽƌ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ�ĂŶĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲ
ŵĂŬŝŶŐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͘�^ǇƐƚĞŵ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ
ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŶĞĞĚƐ�Žƌ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂŶĚ�ƵŶŝƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�^ĞƌǀŝĐĞ
ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ĞŶĚ�ƵƐĞƌƐ�ƚŽ
ĂƐƐŝƐƚ�ǁŝƚŚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�;tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϰͿ͘

Value-Based Healthcare
dŚĞ��ĨĨŽƌĚĂďůĞ��ĂƌĞ��Đƚ�;���Ϳ�ŚĂƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ



ƚŽǁĂƌĚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ͘�,ŝŐŚͲƋƵĂůŝƚǇ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŽ�ƌĞĂůŝǌĞ�ƚŚĞ�����ŐŽĂůƐ�ĂŶĚ�ŽďũĞĐƚŝǀĞƐ
;tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϰͿ͘��Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ůĞŐŝƐůĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĨŽĐƵƐ͕
ƚŚĞ�,ĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�,ƵŵĂŶ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�;,,^Ϳ�^ĞĐƌĞƚĂƌǇ�ĂŶŶŽƵŶĐĞĚ�Ă�ŵŽǀĞ�ĨƌŽŵ
ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů�ĨĞĞͲĨŽƌͲƐĞƌǀŝĐĞ�ƉĂǇŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�Žƌ�ǀĂůƵĞͲďĂƐĞĚ�ƉĂǇŵĞŶƚƐ͘
,,^�ƐĞƚ�Ă�ŐŽĂů�ŽĨ�ϱϬй�ŽĨ�ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ŵŽĚĞůƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ
�ĐĐŽƵŶƚĂďůĞ��ĂƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�;��KƐͿ͕�ďǇ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ϮϬϭϴ�ĂŶĚ�ϵϬй�ŽĨ
DĞĚŝĐĂƌĞ�ƉĂǇŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽĚĞůƐ͘�/Ŷ�Ă�ĨĞĞͲĨŽƌͲƐĞƌǀŝĐĞ�ŵŽĚĞů͕�ĞĂĐŚ
ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝƐ�ƌĞŝŵďƵƌƐĞĚ�Ă�ĨŝǆĞĚ�ĨĞĞ͘��Ŷ���K�ŝƐ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ
ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶƐ�Žƌ�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ͕�ƚŚĂƚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ
ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂƌĞ�ƚŽ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘�dŚĞ���K�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ĂŝŵƐ�ƚŽ
ĚĞůŝǀĞƌ�ŚŝŐŚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂƌĞ�ǁŚŝůĞ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞůŝŵŝŶĂƚŝŶŐ
ĚƵƉůŝĐĂƚĞĚ�Žƌ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�;,,^͕�ϮϬϭϱͿ͘��

�Ɛ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŶĚ�ZĞŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ��Đƚ�ŽĨ�ϮϬϬϵ
;ZĞĐŽǀĞƌǇ��ĐƚͿ͕�ƚŚĞ��ĞŶƚĞƌƐ�ĨŽƌ�DĞĚŝĐĂƌĞ�ĂŶĚ�DĞĚŝĐĂŝĚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�;�D^Ϳ
ŚĂǀĞ�ĂǁĂƌĚĞĚ�ŝŶĐĞŶƚŝǀĞ�ƉĂǇŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�͞DĞĂŶŝŶŐĨƵů�hƐĞ͟�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ
ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ŚĞĂůƚŚ�ƌĞĐŽƌĚ�;�,ZͿ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ƐĂĨĞƚǇ͕�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͕
ŽƵƚĐŽŵĞƐ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĂŶĚ�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘�DĞĂŶŝŶŐĨƵů�ƵƐĞ�ƐĞƚƐ�ŽďũĞĐƚŝǀĞƐ͕
ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽƌĞ�ŽďũĞĐƚŝǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞůŝŐŝďůĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ĂŶĚ
ŚŽƐƉŝƚĂůƐ�ŵƵƐƚ�ĨŽůůŽǁ�ƚŽ�ďĞ�ƋƵĂůŝĨŝĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��D^�ŝŶĐĞŶƚŝǀĞ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘�/Ŷ
ƐƚĂŐĞ�ϭ͕�Ăůů�ŵĞĚŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĞŶƚĞƌĞĚ�ďǇ�Ă�ĐŽŵƉƵƚĞƌŝǌĞĚ�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ
ŽƌĚĞƌ�ĞŶƚƌǇ�;�WK�Ϳ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�Ă�ĚƌƵŐͲƚŽͲĚƌƵŐ�ĂŶĚ�ĚƌƵŐͲƚŽͲĂůůĞƌŐǇ
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ�ĐŚĞĐŬ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ
ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŚĞĐŬƐ͕�ƚŚĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĂƚĂ�ĐĂƉƚƵƌĞ�ĨŽƌ
ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǀŝƚĂů�ƐŝŐŶƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ
ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌƚĞĚ͗�ŚĞŝŐŚƚ͕�ǁĞŝŐŚƚ͕�ďůŽŽĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ͕��D/͕�ĂŶĚ�Ă�ƉůŽƚ�ŽĨ
ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŐƌŽǁƚŚ�ĐŚĂƌƚƐ�ĨŽƌ�ĂŐĞƐ�ϮͲϮϬ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ��D/͘���ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ
ƚŚƌĞĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů�ƵƐĞ͕�ƚŝŵĞůŝŶĞ͕�ĂŶĚ�ŬĞǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘Ϯ͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐƚĂŐĞ�Ϯ�;ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ
ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ�ƐĐŚĞĚƵůĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŝŽŶ�ŝŶ�ϮϬϭϰͿ�ǁĂƐ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ϮϬϭϲ͘�^ƚĂŐĞ
ϯ�;ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ�ƐĐŚĞĚƵůĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŝŽŶ�ŝŶ�ϮϬϭϲͿ�ǁĂƐ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ
ƚŽ�ďĞŐŝŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŽƉƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ϮϬϭϳ�ĨŽƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�ǇĞĂƌƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ
ƵŶĚĞƌ�ƐƚĂŐĞ�Ϯ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�;ZĞŝĚĞƌ�ĂŶĚ
dĂŐĂůŝĐŽĚ͕�ϮϬϭϯ͖�,ĞĂůƚŚ/d͘ŐŽǀ͕�ϮϬϭϳĂ͖�,ĞĂůƚŚ/d͘ŐŽǀ͕�ϮϬϭϳď͖��D^͕�ϮϬϭϳĂͿ͘

Figure 4.2: Meaningful Use



dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ĂŶ
ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ΨϯϬϬ�ďŝůůŝŽŶ�ŝŶ�ĂŶŶƵĂů�ǀĂůƵĞ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƵƐĞ�ŽĨ
ĂŶĂůǇƚŝĐƐ�ďǇ�DĐ<ŝŶƐĞǇ�'ůŽďĂů�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ͘�/�D�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�Ă�ŵŝĚͲƐŝǌĞ�ŚĞĂůƚŚ
ƉůĂŶ�ĐĂŶ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĂŶŶƵĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĨŝƚ�ďǇ�ŽǀĞƌ�ΨϲϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ŝĨ�ƵƐŝŶŐ
Ăůů�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂŶĂŵĂƚŝĐƐ�;ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƚŝĐƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞͿ͘
dŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŐŽĂůƐ�ŽĨ�ǀĂůƵĞ�ĂĐƌŽƐƐ�Ăůů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝƐ�ƚŽ
ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƌĞǀĞŶƵĞ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĐŽƐƚƐ͘�/Ŷ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ͕�ĐŽƐƚ
ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂů�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞǀĞŶƵĞ
ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ĐůŝŶŝĐĂů�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ
ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�;DĐEĞŝů͕�ϮϬϭϱͿ͘��Ɛ�ŽŶĞ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�,ĞĂůƚŚ'ƌŝĚ�ǁĂƐ
ĂǁĂƌĚĞĚ�ƚŚĞ�DŝĐƌŽƐŽĨƚ�/ŶŶŽǀĂƚŝŽŶ�ĂǁĂƌĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͘�dŚĞŝƌ
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂůůŽǁƐ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ŬĞǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ
DĞĂŶŝŶŐĨƵů�hƐĞ�ŐŽĂůƐ�ĂĐƌŽƐƐ�Ăůů�ƐƚĂŐĞƐ͘�,ĞĂůƚŚ'ƌŝĚ�ĞŶĂďůĞĚ�&ĂŵŝůǇ
WŚǇƐŝĐŝĂŶ�'ƌŽƵƉ�;&W'Ϳ�ƚŽ�ƐŚŝĨƚ�ƚŽ�ǀĂůƵĞͲďĂƐĞĚ�ĐĂƌĞ�ĂŶĚ�ŵĞĞƚ�DĞĂŶŝŶŐĨƵů
hƐĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͕�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚƐ�ƉĞƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ
ŝƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĐĂƌĞ�ŐĂƉƐ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐĂƌĞ�ƉůĂŶ
ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͘�,ĞĂůƚŚ'ƌŝĚ�ĂŶĚ�&W'�ĞƐƚŝŵĂƚĞ�Ă�ϵ͗ϭ�ƌĞƚƵƌŶ�ŽŶ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ
;,ĞĂůƚŚ'ƌŝĚ͕�ϮϬϭϳͿ͘

Healthcare Data Quality
dŽĚĂǇ͕�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĐŽŵƉƵƚĞƌŝǌĞĚ͕
ƚŚĞƌĞďǇ�ĐĂƉƚƵƌŝŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƉůĂĐĞƐ͘
�ǆƚƌĂĐƚŝŶŐ͕�ĨŽƌŵĂƚƚŝŶŐ͕�ĂŶĂůǇǌŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĚĂƚĂ�ĐĂŶ�ŝŵƉƌŽǀĞ



ƋƵĂůŝƚǇ͕�ƐĂĨĞƚǇ͕�ĂŶĚ�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ�ŽĨ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�tŝƚŚ
ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ŽǀĞƌůŽŽŬĞĚ�ƚƌĂŝƚƐ�ŽĨ
ĚĂƚĂ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĞĂůƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǀĞƌĂĐŝƚǇ�Žƌ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͕
ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƉƌĞǀĞŶƚĂďůĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ĞƌƌŽƌƐ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĐĂƌĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞ
ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ĐĂƌĞ͕�ƚŚĞ
ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŽ�ƌĞĂůŝǌĞ�ƚŚĞ�ĨƵůů�ǀĂůƵĞ͘
,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚƵƌĞ�ŽĨ
ĚĂƚĂ͕�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�;tĞĂǀĞƌ�ĂŶĚ
,ŽŶŐƐĞƌŵĞŝĞƌ͕�ϮϬϬϰͿ͘��ŶĂůǇƚŝĐƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƉŽŽƌ�ĚĂƚĂ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ĨĂƵůƚǇ
ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŽĨ�ŐĂƌďĂŐĞ�ŝŶ�ŐĂƌďĂŐĞ�ŽƵƚ�;'/'KͿ͘��ŶĂůǇƚŝĐƐ
ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĚĂƚĂ�ĞƌƌŽƌƐ�;^ŝŵƉĂŽ�Ğƚ�Ăů͕�ϮϬϭϰͿ͕
ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ǁŝůů�ƵƐĞ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ƚŽ��ǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŽǀĞƌĂůů
ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ͘�/Ŷ�ĂŶ�/�D�ƌĞƉŽƌƚ͕
ŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƚƌƵƐƚ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ŵĂŬĞ
ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘�WŽŽƌ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽƐƚƐ�ƚŚĞ�h͘^͘�ĂŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ψϯ͘ϭ�ƚƌŝůůŝŽŶ�Ă
ǇĞĂƌ�;tŽŽĚƐŝĚĞ�ϮϬϭϰ͖�/�D͕�ϮϬϭϰͿ͘��ĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂƐ
ĂĐĐƵƌĂƚĞ͕�ĐŽŵƉůĞƚĞ͕�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ͕�ůĞŐŝďůĞ͕�ƌĞůĞǀĂŶƚ͕�ƚŝŵĞůǇ͕�ĂŶĚ�ƵŶŝƋƵĞ͘
dŚĞƐĞ�ĂƚƚƌŝďƵƚĞƐ�ĞŶƐƵƌĞ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�;,/Y�͕�ϮϬϭϮ͖
�ĂůƚǌĂŶ͕�ϮϬϭϱͿ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂďůĞ�ůŝƐƚƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ
ĂƚƚƌŝďƵƚĞƐ͕�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵŵŽŶ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĞƌƌŽƌƐ�ĂŶĚ
ŝƐƐƵĞƐ͘

Table 4.1: Healthcare Data Quality Attributes

,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ��ĂƚĂ
YƵĂůŝƚǇ��ƚƚƌŝďƵƚĞ �ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ �ĂƚĂ��ƌƌŽƌͬ/ƐƐƵĞ��ǆĂŵƉůĞ

$FFXUDWH $OO�GDWD�YDOXHV�DUH�FRUUHFW� $�SDWLHQW¶V�\HDU�RI�ELUWK�LV�VHW�DV�����
LQVWHDG�RI������

&RPSOHWH $OO�GDWD�YDOXHV�DUH�IXOO\�SRSXODWHG� $�VHFRQGDU\�GLDJQRVLV�FRGH�LV�PLVVLQJ�
&RQVLVWHQW $OO�GDWD�YDOXHV�IROORZ�VWDQGDUGV� 6RPH�GLDJQRVLV�FRGHV�XVH�WKH�,&'��

UDWKHU�WKDQ�WKH�,&'����VWDQGDUG�
/HJLEOH $OO�GDWD�YDOXHV�DUH�UHDGDEOH 1RWHV�DUH�ZULWWHQ�LQ�HUDVDEOH�LQN�DQG

VPHDUHG�
5HOHYDQW $OO�GDWD�SHUWDLQV�WR�WKH�GHFLVLRQ� $�UHSRUW�LV�GHYHORSHG�E\�SURYLGHUV

RXWVLGH�RI�\RXU�VHUYLFH�DUHD�
7LPHO\ $OO�GDWD�YDOXHV�DUH�XS�WR�GDWH� 7KH�ODWHVW�SDWLHQW�DOOHUJLHV�DUH�LQFOXGHG

LQ�WKHLU�UHFRUG�
8QLTXH $OO�GDWD�YDOXHV�DUH�QRW�GXSOLFDWHG� $�FODLP�LV�ELOOHG�WZLFH�IRU�WKH�VDPH

VHUYLFH�
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+HDOWKFDUH�'DWD�4XDOLW\�&KHFN
�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ͗�/ĚĞŶƚŝĨǇ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƚƚƌŝďƵƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐůĂŝŵƐ�ĚĂƚĂ�ďĞůŽǁ�ĂŶĚ
ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶ�ǁŚĞƌĞ�Ă�ĐŽŵƉƵƚĞƌŝǌĞĚ�ŵĞƚŚŽĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ
ƋƵĂůŝƚǇ͗

η WĂƚŝĞŶƚ/� WĂƚŝĞŶƚ
�ĂƚĞ�ŽĨ
�ŝƌƚŚ

�ŝĂŐŶŽƐŝƐ
�ŽĚĞ

�ĂƚĞ�ŽĨ
^ĞƌǀŝĐĞ

WƌŽĐĞĚƵƌĞ
�ŽĚĞ

WƌŽǀŝĚĞƌ�/� �ŵŽƵŶƚ
�ŝůůĞĚ

ϭ ϳϱϰϵϴϮϰ ϵͬϵͬϮϬϵϵ ΎΎΎΎΎ ϮͬϭͬϮϬϭϳ ϵϵϮϭϯ ϭϬϰϱϮϲϱϰϵϬ Ψϭϳϱ

Ϯ ϳϱϰϵϴϮϰ ϱͬϭͬϮϬϬϬ ϳϱϰϵϴϮϰ ϭͬϭͬϮϬϬϭ ϵϵϮϭϯ ϭϬϰϱϮϲϱϰϵϬ ΨϰϱϬ

ϯ ϵϱϰϴϳϭϱϲ Ϯͬϯϭͬϭϵϱϱ ^ϵϮ͘ϰ ϯͬϭͬϮϬϭϳ ϯϮϱ ϭϬϰϱϮϲϱϰϵϬ ΨϯϮϱ

�

�

η ,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ��ĂƚĂ�YƵĂůŝƚǇ
�ƚƚƌŝďƵƚĞƐ

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶ�ƚŽ�WƌĞǀĞŶƚ

ϭ �

�

�

Ϯ �
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�
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Healthcare Data Quality Case Study
,ĞĂůƚŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉĂĐƚ�ĂƐ�ƚŚĞ
ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ũƵƐƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĞ͘��Ɛ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƐĞĞŬ�ƚŽ
ĐŽŶƚŝŶƵĂůůǇ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĂĚŽƉƚ�ŶĞǁ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͕
ŚĞĂůƚŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ�ƉůĂǇƐ�Ă�ĐƌŝƚŝĐĂů�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐƵĐŚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ĂƐ
ǁĞůů�ĂƐ�ƐƚƌĞĂŵůŝŶĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲ
ŵĂŬŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘��ůŝŶŝĐĂů��ĞĐŝƐŝŽŶ�^ƵƉƉŽƌƚ�^ǇƐƚĞŵƐ�;��^^Ϳ�ĂƌĞ
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐĂĨĞƚǇ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ͘���^^
ŽĨƚĞŶ�ƐƵĨĨĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ĚĂƚĂ͘�^ǁĞĚĞŶ�ŝƐ�ǀŝĞǁĞĚ�ĂƐ
ĂŶ�ĞĂƌůǇ�ĂĚŽƉƚĞƌ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ
ŚĂƐ�ĂŶ��,Z�ŚŽƐƉŝƚĂů�ĂĚŽƉƚŝŽŶ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ϭϬϬй͕�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƉĞƌ
ĞŵƉůŽǇĞĞ�ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ͘��ĞƐƉŝƚĞ�ƚŚŝƐ͕��,Z�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŵŝŐŚƚ�ŶŽƚ�ďĞ�ĨƵůůǇ�ƵƐĞĚ
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ�ĐĂƌĞ�ƐĞƚƚŝŶŐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƵƐĞƌ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƵƐĂďŝůŝƚǇ
ĨĂĐƚŽƌƐ͘���ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŽŶ�ǀŝƚĂůͲƐŝŐŶ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ
^ǁĞĚŝƐŚ�ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŝŶĨůƵĞŶĐŝŶŐ
ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�^ƵŵŵĂƌǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕
ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�KŶůǇ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ŚĂĚ�Ă�ĨƵůůǇ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ǀŝƚĂůͲƐŝŐŶ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ĂŶĚ
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ůĂĐŬ�ĐƵƌƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ͘�dŽ
ŝŵƉƌŽǀĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�Ă�ĨŝǀĞͲƐƚĞƉ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ͗�ϭͿ�^ƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞ
ƚŚĞ�ĐĂƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ͲͲ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƌĞĐŽƌĚƐ�ĂŶĚ
ĞƐƚĂďůŝƐŚ�Ă�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŽ�ƌĞͲĐŚĞĐŬ�ĂŶĚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ǀŝƚĂů�ƐŝŐŶƐ�ĞǀĞƌǇ�ϭϱͲϯϬ
ŵŝŶƵƚĞƐ�ŽŶ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐƵƌƌĞŶĐǇ͘�ϮͿ�/ŵƉƌŽǀĞ�ĚŝŐŝƚĂů
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ͲͲ��,ZƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ďĞƚƚĞƌ�ƵƐĞ�ŽĨ
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĂŶĚ
ĐƵƌƌĞŶƚ�ǀŝƚĂů�ƐŝŐŶƐ͘�ϯͿ�WƌŽǀŝĚĞ�ǁŽƌŬĨůŽǁ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ͲͲ�DŽďŝůĞ�ƐŽůƵƚŝŽŶƐ�ǁĞƌĞ
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��,Z�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƵƐĞĨƵůŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƉŽƌƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƉĂƉĞƌͲ
ďĂƐĞĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶĐǇ͘�ϰͿ
�ŶƐƵƌĞ�ŝŶƚĞƌŽƉĞƌĂďŝůŝƚǇ�ͲͲ��,Z�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƚŚĞ�ĞǆĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ǀŝƚĂů
ƐŝŐŶƐ͘�WƌĞǀŝŽƵƐ�ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŚĂĚ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ŬĞǇǁŽƌĚƐ�ĂŶĚ�ƚĞŵƉůĂƚĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ
ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ĚĂƚĂ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ŵŽĚĞůƐ͘�ϱͿ�WĞƌĨŽƌŵ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ͲͲ�ŽŶŐŽŝŶŐ
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ŽŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ǁĂƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ
ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƚĂĨĨ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞƌƌŽƌ
ƐŽƵƌĐĞƐ�;^ŬǇƚƚďĞƌŐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲͿ͘



Six Sigma Health Data Quality
^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ
ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĂŶĚ�ƐĞƚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�^ŝǆ
^ŝŐŵĂ�ƵƐĞƐ�Ă�ĚĂƚĂͲĚƌŝǀĞŶ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ƚŽ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ĚĞĨĞĐƚƐ
Žƌ�ĞƌƌŽƌƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŽ�Ɛŝǆ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƵƐŝŶŐ�Ă
ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂů�ďĂƐŝƐ͘�&ƌŽŵ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ͕�ƚǁŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ
ǁŽƵůĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϲϳй�ŽĨ�Ăůů�ĐĂƐĞƐ͘�dŚƌĞĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ
ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ǁŽƵůĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ϵϱй�ŽĨ�Ăůů�ĐĂƐĞƐ͕�ĂŶĚ�Ɛŝǆ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ
ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ǁŽƵůĚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ϵϵ͘ϵϵϵϳй�ŽĨ�Ăůů�ĐĂƐĞƐ͘�dŽ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ
ĂĐŚŝĞǀĞ�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ŵƵƐƚ�ĂĐŚŝĞǀĞ�Ɛŝǆ
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ͕�ŝŶĐƵƌƌŝŶŐ�ŶŽ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯ͘ϰ�ĚĞĨĞĐƚƐ�Žƌ
ĞƌƌŽƌƐ�ƉĞƌ�ŵŝůůŝŽŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐ͘���ĚĞĨĞĐƚ�Žƌ�ĞƌƌŽƌ�ŝƐ�ĂŶǇ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ�ƚŚĂƚ
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŵĞĞƚ�Ă�ĐƵƐƚŽŵĞƌ͛Ɛ�ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ͘�dŽ�ďĞŐŝŶ�Ă�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ƉƌŽũĞĐƚ͕
ŽŶĞ�ĐĂŶ�ĨŽůůŽǁ�Ă��D�/��ƉƌŽĐĞƐƐ�;�ĞĨŝŶĞ͕�DĞĂƐƵƌĞ͕��ŶĂůǇǌĞ͕�/ŵƉƌŽǀĞ͕�ĂŶĚ
�ŽŶƚƌŽůͿ͘�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐŽŵŵŝƚƚĞĚ�ƚŽ�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ƵƐĞ�ƚĞĂŵƐ�ƚŽ
ǁŽƌŬ�ŽŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ŚĂǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ƋƵĂůŝƚǇ
ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂů�ĚĂƚĂ
ƚŚŝŶŬŝŶŐ�;�^Y͕�ϮϬϭϲ͖�ŝ^ŝǆ^ŝŐŵĂ͕�ϮϬϭϴͿ͘�/Ŷ�ŽŶĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ͕�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ��ƵƚĐŚ�EĂƚŝŽŶĂů�/ŶƚĞŶƐŝǀĞ��ĂƌĞ��ǀĂůƵĂƚŝŽŶ�;E/��Ϳ�ƌĞŐŝƐƚƌǇ�ǁĂƐ
ƌĞǀŝĞǁĞĚ͘�ZĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ϰ͘Ϭй�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ǁĂƐ�ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ�ĂŶĚ�ϭ͘ϳй
ǁĂƐ�ŝŶĂĐĐƵƌĂƚĞ�ĨŽƌ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ϯ͘ϯй�ǁĂƐ�ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ
ĂŶĚ�ϰ͘ϴй�ǁĂƐ�ŝŶĂĐĐƵƌĂƚĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶƵĂů�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ͘��Ɛ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ
ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ƉƵƚ�ƚŚĞ�ĞƌƌŽƌ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϯ�ĂŶĚ�ϰ�ƐŝŐŵĂ͕
ĂŐĂŝŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞŶĚ�ŐŽĂů�ŽĨ�ϲ�ƐŝŐŵĂ͕�Žƌ�ϯ͘ϰ�ĚĞĨĞĐƚƐ�ƉĞƌ�ŵŝůůŝŽŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐ
;�ƌƚƐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲͿ͘

WƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ŽŶ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂƐ�Ă
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ĐŽƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ͕�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ŵƵƐƚ�ĂůƐŽ
ĐŽŶƚĞŶĚ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ͕�ŽĨƚĞŶ�ĐŽŶĨůŝĐƚŝŶŐ͕�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ĚĞƐŝƌĞ�ƚŽ
ŵĞĞƚ�ƐŚĂƌĞŚŽůĚĞƌƐ�ƌĞƚƵƌŶ�ŽŶ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ďĂůĂŶĐĞĚ
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ�ĂŶĚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĨŽƌ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘�/Ŷ
ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ŶĞŝƚŚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ�ŶŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƌĞƚƵƌŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨƵůůǇ�ƌĞĂůŝǌĞĚ
ǁŝƚŚŽƵƚ�Ă�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞ�ĞĨĨŽƌƚ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ĞŵƉůŽǇĞĞ�ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ͘



,ĞĂůƚŚ�ĂŶĂŵĂƚŝĐƐ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉĂĐƚ�ĂƐ
ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ũƵƐƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĞ͘�,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ĂŶĚ
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĞŶĂďůĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ�ŽŶ�ƚŚŽƐĞ
ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵƵůƚŝͲĨĂĐĞƚĞĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶĂů
ƋƵĂůŝƚǇ͘��Ɛ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ĐŽŶƚŝŶƵĂůůǇ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŽǀĞƌĂůů
ƋƵĂůŝƚǇ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĂĚŽƉƚ�ŶĞǁ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͕�ŚĞĂůƚŚ�ĂŶĂŵĂƚŝĐƐ�ƉůĂǇƐ�Ă
ĐƌŝƚŝĐĂů�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐƵĐŚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƐƚƌĞĂŵůŝŶŝŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ
ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘�dŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ
ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶĂů�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĞŶƚŝƚŝĞƐ�ŵƵƐƚ�ďĂůĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ
ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�&ŝŶĂŶĐŝĂů�ƌĞƚƵƌŶƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ǁĞŝŐŚĞĚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƋƵĂůŝƚǇ
ŽĨ�ĐĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ͘
tŝƚŚŝŶ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƐĞĐƚŽƌƐ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞͿ͕�ĞŵƉůŽǇĞĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕
ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƐŚĂƌĞŚŽůĚĞƌ�ƌĞƚƵƌŶƐ
Ăůů�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĚĞŐƌĞĞ͘�KƚŚĞƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶ�ďĂůĂŶĐŝŶŐ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
;tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϯĐͿ͘

�ƵĞ�ƚŽ�ĐŽŵƉĞƚŝƚŝǀĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ŐůŽďĂůŝǌĂƚŝŽŶ͕�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ŵƵƐƚ
ĐŽŶƚŝŶƵĂůůǇ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ĂĚĚ�ǀĂůƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕�ĚĞůŝǀĞƌ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƉƌŽĨŝƚƐ͕
ĂŶĚ�ĞǆĐĞĞĚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ�ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ͘�^ĂƚŝƐĨŝĞĚ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ŵŽƌĞ
ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂŶĚ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�WƌĞƐĞŶƚŝŶŐ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ
Ă�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ�ĂƚƚŝƚƵĚĞ�ƚŽǁĂƌĚ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƉƌŽĚƵĐƚ͘��ŝƐƐĂƚŝƐĨŝĞĚ�Žƌ
ŚŽƐƚŝůĞ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ�ĐƌĞĂƚĞ�ŚŽƐƚŝůĞ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ
ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ͛Ɛ�ƚĂƐŬƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘��ƵƐƚŽŵĞƌ�ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ�ŚĂƐ
ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ƉƌŽĨŝƚ�ŝŵƉĂĐƚ͘�^ĂƚŝƐĨŝĞĚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ
ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ƉƵƌĐŚĂƐĞ�ŝŶ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƋƵĂŶƚŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ
ĂŶĚ�ĂĚĚ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘�^ĂƚŝƐĨŝĞĚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŵŽƌĞ�ǁŝůůŝŶŐ�ƚŽ
ƉĂǇ�ƉƌĞŵŝƵŵƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ůĞƐƐͲƉƌŝĐĞ�ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�ƚŚĂŶ�ŶŽŶͲƐĂƚŝƐĨŝĞĚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ
;,ƵƌůĞǇ�ϮϬϬϳ͖�zĞĞ�ϮϬϬϴͿ͘�tŝƚŚŝŶ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ
ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�Ăƚ�Ă�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƵŶŝƚ�ůĞǀĞů͘�/Ŷ�ƉĂƐƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ͕�ƵŶŝƚƐ�ƚŚĂƚ
ƐĐŽƌĞ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ŽŶ�ĞŵƉůŽǇĞĞ�ĂŶĚ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ�ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ϯ͘ϰ�ƚŝŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ�ĨŝŶĂŶĐŝĂůůǇ�ĂƐ
ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ƚŽƚĂů�ƌĞǀĞŶƵĞ͕�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƚĂƌŐĞƚƐ͕�ĂŶĚ�ǇĞĂƌͲŽǀĞƌͲǇĞĂƌ�ŐĂŝŶ
ŝŶ�ƐĂůĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞǀĞŶƵĞ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ�ŽŶůǇ͕�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƵŶŝƚ
ĐĂŶ�ďĞ�ƚŽŽ�ŝŶǁĂƌĚůǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ĐƵƐƚŽŵĞƌƐ�ŽŶůǇ͕�ĞŵƉůŽǇĞĞ
ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ�ǁŝůů�ĞƌŽĚĞ�ŽǀĞƌ�ƚŝŵĞ͘�hŶĐŚĞĐŬĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ�ĂŶĚ



ĞŵƉůŽǇĞĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĐĂŶ�ĐƌĞĂƚĞ�ŝƐƐƵĞƐ͘�KĨƚĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŐŽĞƐ
ƵŶŶŽƚŝĐĞĚ�Žƌ�ƵŶŵĂŶĂŐĞĚ͕�ĂŶĚ�ƌĞǀĞŶƵĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĨŝƚƐ�ĂƌĞ�ďůĞĚ�ŽĨĨ�ĂŶĚ
ŐƌŽǁƚŚ�ŝƐ�ƐƚĂŐŶĂŶƚ͘�/Ŷ�ŵĂŶǇ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ͕�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƚŝǀĞ�ŽĨ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�Ă
ƵŶŝĨŝĞĚ�ĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĚ�ŐŽĞƐ�ƵŶƌĞĂůŝǌĞĚ͘�WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŵƵƐƚ
ďĞ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ͕�ĂŶĚ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ŐŝǀĞŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ůĞǀĞů�ŽĨ
ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƉĞĐŝĨŝĐŝƚǇ�;&ůĞŵŝŶŐ�ϮϬϬϱ͖�tŽŽĚƐŝĚĞ͕�ϮϬϭϯĐͿ͘���

tŚŝůĞ�ƌĞĐŽŐŶŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�dŽƚĂů�YƵĂůŝƚǇ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;dYDͿ
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�^ŝǆ�^ŝŐŵĂ�ŚĂǀĞ�ŽĨƚĞŶ�ŝŶŝƚŝĂůůǇ�ůĞĚ�ƚŽ
ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƚƵƌŶŽǀĞƌ�ǁŝƚŚŝŶ�ĂŶ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ͘�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ŵƵƐƚ�ĨŝŶĚ
ǁĂǇƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚŝŶƵĞ�ƚŽ�ŵŽƚŝǀĂƚĞ�ĂŶĚ�ƌĞƚĂŝŶ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ͕�ǁŝƚŚ�ĞŵƉůŽǇĞĞ
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ�ďĞŝŶŐ�Ă�ĐƌŝƚŝĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐŽĞƐ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ
ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ͘�/Ŷ�ĂŶ�ĞŵƉůŽǇĞĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ǁŝůů�ŽĐĐƵƌ͘�dŚĞ
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ǁŝůů�ĂĚĚ�ŶĞǁ�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŽ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ͘�dŚĞǇ�ǁŝůů
ŚĂǀĞ�Ă�ũƵĚŐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶĂů�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ͕
ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ĂƐƐŝƐƚ�ŽƚŚĞƌƐ�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ŝŶƚŽ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌĂĐƚŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ͕
ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶĂů�ƋƵĂůŝƚǇ�;�ŽŶŶŽƌ͕�ϭϵϵϳ͕�tŽŽĚƐŝĚĞ͕
ϮϬϭϯĐͿ͘

&ŽůůŽǁŝŶŐ�ŽƵƌ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�ǁĞ�ǁŝůů�ƌĞǀŝĞǁ�ĚĂƚĂ
ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶƚŝĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂĐƚŝǀŝƚǇ͘

Experiential Learning Activity: Public Data Exploration
3XEOLF�'DWD�([SORUDWLRQ
�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ͗�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƉƵďůŝĐ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ
ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�WƌŝŵĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ
ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�Žƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ͘�dŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĚĂƚĂ
ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ�ĐĂŶ�ŽĐĐƵƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĚĞǀŝĐĞƐ͕�ƚĞƐƚƐ͕�ƉŚǇƐŝĐŝĂŶ
ŶŽƚĞƐ͕�ĨŽƌŵƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵƌǀĞǇƐ͘�^ĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĚĂƚĂ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ
ĂƌĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĂĨƚĞƌ�ƉĂƚŝĞŶƚ�Žƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƌ�ĐĂƌĞ͕�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ
ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽůůĞĐƚŝŶŐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ŵĞĚŝĐĂů�ƌĞĐŽƌĚƐ͕�ĐůĂŝŵƐ͕
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƌĞƉŽƌƚƐ͕�ĂŶĚ�ƐƚƵĚǇ
ĚĂƚĂ͘



sŝƐŝƚ�Ă�ƉƵďůŝĐ�ĚĂƚĂ�ƐŝƚĞ�ĂŶĚ�ĨŝŶĚ�Ă�ƉƵďůŝĐ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͕�ĞǆĂŵƉůĞƐ͗

'ĞŶĞƌĂů�,ĞĂůƚŚ��ĂƚĂ͗�KWWSV���KHDOWKGDWD�JRY�
&ůŽƌŝĚĂ�,ĞĂůƚŚ��ĂƚĂ͗�KWWS���ZZZ�IOKHDOWKFKDUWV�FRP"
DVS[HUURUSDWK �FKDUWV�GHIDXOW�DVS[

sŝƚĂů�^ƚĂƚŝƐƚŝĐƐ��ĂƚĂ͗�KWWSV���ZZZ�FGF�JRY�QFKV�GDWDBDFFHVV�IWSBGDWD�KWP
WƵďůŝĐ�,ĞĂůƚŚ��ĂƚĂ͗�KWWSV���ZRQGHU�FGF�JRY�
�ŽƌĞ��ĂƚĂ��ůĞŵĞŶƚƐ͗�KWWSV���ZZZ�FGF�JRY�QFKV�GDWD�QFYKV�QFKYV���SGI
EĂƚŝŽŶĂů��ĂŶĐĞƌ��ĂƚĂ͗�KWWSV���ZZZ�IDFV�RUJ�TXDOLW\�
SURJUDPV�FDQFHU�QFGE�TXDOLW\WRROV
KƵƚĐŽŵĞƐ�ZĞƉŽƌƚŝŶŐ��ĂƚĂ͗�KWWSV���ZZZ�FPV�JRY�0HGLFDUH�4XDOLW\�
,QLWLDWLYHV�3DWLHQW�$VVHVVPHQW�,QVWUXPHQWV�2$6,6�'DWD6SHFLILFDWLRQV�KWPO

�
^ĞůĞĐƚ�Ă�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ƐƵŵŵĂƌǇ�Žƌ
ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ͗
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�
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�

/ĚĞŶƚŝĨǇ�ĂŶǇ�ƉŽƚĞŶƚŝĂů�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͗
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�

�
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EŽǁ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ǁĞ�ĐĂŶ
ŶŽǁ�ďĞŐŝŶ�ŽƵƌ�ĨŽƌŵĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŽ��ǆƉůŽƌĞ�ĂŶĚ�DŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƵƐŝŶŐ�^�^
�ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ͘

SEMMA: Exploration
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Exploration Process Step Overview

�ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐƚĞƉ͕�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ͕
ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂƌĞ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͘

Figure 4.3: Exploration Step

Data Exploration – Data Discovery and Descriptive Statistics
dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�^�DD��ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ
ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�^�DD��ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ĚĂƚĂ
ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ŽĐĐƵƌƐ͘�tŚĞŶ�ĞǆƉůŽƌŝŶŐ�ĚĂƚĂ͕�ǁĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ
ĚĞƐĐƌŝďŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͘�dŚĂƚ�ŝƐ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�ƌƵŶ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝǀĞ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ�ŽŶ
ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�;�ŶĚĞƌƐŽŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϮͿ͘��ǀĞŶ�ŝĨ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ
ƚŚĞƐĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂůƌĞĂĚǇ͕�Ă�ďƌŝĞĨ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗

�ŽƵŶƚ͗�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƌĞĐŽƌĚƐ�Žƌ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă
ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�Žƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐĂŵƉůĞ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ĐĂŶ�ďĞ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ
ϭϬϬ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƌĞĐŽƌĚƐ͘
�ǀĞƌĂŐĞ͗��ůƐŽ�ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ͕�ƚŚŝƐ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ĐĞŶƚƌĂů
ƉŽŝŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�dŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ͕�ǇŽƵ�ĂĚĚ�Ăůů�ƚŚĞ
ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝǀŝĚĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ƌĞĐŽƌĚƐ͘�/Ĩ�ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ĂƌĞ
ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕�ΨϭϱϬ͕�ĂŶĚ�ΨϮϬϬ͕�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŝƐ�;ΨϭϬϬнΨϭϱϬнΨϮϬϬͿ�ͬ
ϯ�с�ΨϭϱϬ͘
DĞĚŝĂŶ͗�dŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ͕�ďĞŝŶŐ�Ă�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�Ă
ĐĞŶƚƌĂů�ƉŽŝŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ƵƐĞƐ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝĨ�ŝƚ�ǁĞƌĞ�ĂƌƌĂŶŐĞĚ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ͘�dŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�Ă
ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽǀĞƌ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ
ƚǇƉŝĐĂů�ǀĂůƵĞƐ͘�/Ĩ�ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ĂƌĞ�ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕�ΨϭϱϬ͕�ĂŶĚ�Ψϭϰ͕ϳϬϬ͕
ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�;ΨϭϬϬнΨϭϱϬнΨϭϰ͕ϳϱϬͿ�ͬ�ϯ�с�Ψϱ͕ϬϬϬ͘��
ŵĞĚŝĂŶ�Žƌ�ŵŝĚƉŽŝŶƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚĞƌ�Žƌ�ΨϭϱϬ͘�dŚŝƐ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�Ă
ŵŽƌĞ�ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ�ǀĂůƵĞ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ŽƵƚůŝĞƌ�ǀĂůƵĞ͘�/Ŷ�ĐĂƐĞƐ
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ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂŶ�ĞǀĞŶ�ĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ƌĞĐŽƌĚƐ͕�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ
ŵŝĚĚůĞ�ƚǁŽ�ƌĞĐŽƌĚƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ͘
DŽĚĞ͗�dŚĞ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌƐ�ŵŽƐƚ�ŽĨƚĞŶ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ
ĐŽƵŶƚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ĐůĂŝŵ�ďŝůůĞĚ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ΨϭϱϬ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ϳϱ�ƚŝŵĞƐ�ŽƵƚ�ŽĨ
ϭϬϬ�ƌĞĐŽƌĚƐ͕�ƚŚĞ�ŵŽĚĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ΨϭϱϬ͘
DŝŶŝŵƵŵ͗�dŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ
ǀĂƌŝĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�/Ĩ�ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ǁĞƌĞ�ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕�ΨϭϱϬ͕
ĂŶĚ�ΨϮϬϬ͕�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ΨϭϬϬ͘
DĂǆŝŵƵŵ͗�dŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ
ǀĂƌŝĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�/Ĩ�ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ǁĞƌĞ�ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕�ΨϭϱϬ͕
ĂŶĚ�ΨϮϬϬ͕�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ΨϮϬϬ͘
ZĂŶŐĞ͗�dŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞƐ
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�/Ĩ�ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ĂƌĞ�ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕
ΨϭϱϬ͕�ĂŶĚ�ΨϮϬϬ͕�ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ǀĂůƵĞƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ΨϭϬϬͲΨϮϬϬ͘
sĂƌŝĂŶĐĞ͗�dŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ
ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĂĐƚƵĂů�ǀĂůƵĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͘
^ƚĂŶĚĂƌĚ��ĞǀŝĂƚŝŽŶ͗�dŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ŵĞĂƐƵƌĞ
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ
ĚĂƚĂ͕�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ƌŽŽƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ͘�/Ĩ
ƚŚƌĞĞ�ĐůĂŝŵƐ�ĂƌĞ�ďŝůůĞĚ�Ăƚ�ΨϭϬϬ͕�ΨϭϱϬ͕�ĂŶĚ�ΨϮϬϬ͕�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ
ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ΨϱϬ͘
KƵƚůŝĞƌƐ͗�dŚĞ�ŽƵƚůŝĞƌƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŶŽƌŵ͘��Ɛ�Ă
ƌƵůĞ�ŽĨ�ƚŚƵŵď͕�ĂŶǇ�ĚĂƚĂ�ǀĂůƵĞƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚǁŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ͕�ƚŚĞƐĞ
ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ǀĂůŝĚ�ĂŶĚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŝŶƐƉĞĐƚŝŽŶ͘�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂƐĞƐ͕
ƚŚĞƐĞ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ĞŶƚƌǇ�ĞƌƌŽƌƐ�Žƌ�ŵŝƐĐŽĚĞĚ�ĚĂƚĂ
ǀĂůƵĞƐ͘��Ŷ�ŽƵƚůŝĞƌ�ŝƐ�Ă�ǀĂůƵĞ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƚĂŶĚĂƌĚ
ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�Žƌ�ŵĞĂŶ͘�/Ŷ�Ă�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ
ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͕�ϲϳй�ŽĨ�Ăůů�ƌĞĐŽƌĚƐ�ĂƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚǁŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ
ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ͕�ϵϱй�ĂƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ͕
ĂŶĚ�ϵϵй�ĂƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ĨŽƵƌ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ͘
^ŬĞǁŶĞƐƐ͗�DĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ƐǇŵŵĞƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ
ƐĞƚ͘�/Ĩ�Ă�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ�ŝƐ�ǌĞƌŽ͘��
ƚǇƉŝĐĂů�ƌĂŶŐĞ�ĨŽƌ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ�ŝƐ�ͲϮ�ƚŽ�Ϯ͘�/Ĩ�ǁĞ�ƐĂǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ŝƐ
ƐŬĞǁĞĚ�ůĞĨƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ
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ůĞĨƚ�ƐŝĚĞ�ƚĂŝů�ŝƐ�ůŽŶŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƐŝĚĞ�ƚĂŝů͘�/Ĩ�ǁĞ�ƐĂǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ
ƐĞƚ�ŝƐ�ƐŬĞǁĞĚ�ƌŝŐŚƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ͕�ĂŶĚ
ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƐŝĚĞ�ƚĂŝů�ŝƐ�ůŽŶŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�ƐŝĚĞ�ƚĂŝů�;E/^dͬ^�D�d��,͕
ϮϬϭϳͿ͘
<ƵƌƚŽƐŝƐ͗�DĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ƚĂŝů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ
ŽƵƚůŝĞƌƐ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŶŽƌŵĂů�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ͕�Ă
ŚŝŐŚ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŬƵƌƚŽƐŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘�>Žǁ
ŬƵƌƚŽƐŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ĂŶ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŽƵƚůŝĞƌƐ�;E/^dͬ^�D�d��,͕�ϮϬϭϳͿ͘

Explore Tab Enterprise Miner Node Descriptions

Stat Explore Node
dŚĞ�^ƚĂƚ��ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƚŚĞ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝǀĞ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ�ŽĨ�Ă�ĚĂƚĂ
ƐĞƚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƵŶŝǀĂƌŝĂƚĞ͕�ďŝǀĂƌŝĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ͘

Figure 4.4: Stat Explore Node

Graph Explore Node
dŚĞ�'ƌĂƉŚ��ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŐƌĂƉŚŝĐĂů�Žƌ�ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͘
dŚĞ�ŶŽĚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ŐƌĂƉŚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŝĞ�ĐŚĂƌƚƐ͕�ůŝŶĞ
ĐŚĂƌƚƐ͕�Žƌ�ďŽǆ�ƉůŽƚƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘

Figure 4.5: Graph Explore Node

Multiplot Node
dŚĞ�DƵůƚŝƉůŽƚ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŐƌĂƉŚŝĐĂů�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�;Žƌ�ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶͿ
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŚŝƐƚŽŐƌĂŵ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ͕�ƚŽ
ĚĞƚĞĐƚ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ŬƵƌƚŽƐŝƐ͘�,ŝƐƚŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ĂŶ�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ�ĐŚĂƌƚŝŶŐ
ŵĞƚŚŽĚ�ĨŽƌ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƐŬĞǁŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ŬƵƌƚŽƐŝƐ�Žƌ�ĨŽƌ�ŝĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘

Figure 4.6: MultiPlot Node
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Experiential Learning Activity: Health Data Surveillance

+HDOWK�'DWD�6XUYHLOODQFH
�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ͗�dŚĞ�����;�ĞŶƚĞƌƐ�ĨŽƌ��ŝƐĞĂƐĞ��ŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�WƌĞǀĞŶƚŝŽŶͿ
ĂŶĂůǇǌĞƐ��Z&^^�;�ĞŚĂǀŝŽƌĂů�ZŝƐŬ�&ĂĐƚŽƌ�^ƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ�^ǇƐƚĞŵͿ�ĚĂƚĂ
ĨŽƌ�ŵĞƚƌŽƉŽůŝƚĂŶ�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽƉŽůŝƚĂŶ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂů�ĂƌĞĂƐ�;DD^�ƐͿ�ƚŽ
ƉƌŽǀŝĚĞ�ůŽĐĂůŝǌĞĚ�ŚĞĂůƚŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŚĞůƉ�ƉƵďůŝĐ�ŚĞĂůƚŚ
ƉƌĂĐƚŝƚŝŽŶĞƌƐ�ŝĚĞŶƚŝĨǇ�ůŽĐĂů�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ƉůĂŶ�ĂŶĚ
ĞǀĂůƵĂƚĞ�ůŽĐĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ĞĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ�ĂůůŽĐĂƚĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ
ƐƉĞĐŝĨŝĐ�ŶĞĞĚƐ͘�dŚĞ��Z&^^�ŝƐ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶϭϵϴϰ�ƚŚĂƚ
ĐŽůůĞĐƚƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂďŽƵƚ�h͘^͘�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚĞůĞƉŚŽŶĞ
ƐƵƌǀĞǇƐ͘��ŽŵƉůĞƚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϬϬ͕ϬϬϬ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌ͕�ƚŚĞ��Z&^^
ŝƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŚĞĂůƚŚ�ƐƵƌǀĞǇ�ƐǇƐƚĞŵ�;���͕
ϮϬϭϲĂͿ͘

KWWSV���ZZZ�FGF�JRY�EUIVV�

&ƌŽŵ�ƚŚĞ��Z&^^�ƉĂŐĞ͕�ĐůŝĐŬ�WƌĞǀĂůĞŶĐĞ��ĂƚĂ�ĂŶĚ��ĂƚĂ��ŶĂůǇƐŝƐ
dŽŽůƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĐůŝĐŬ�WƌĞǀĂůĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dƌĞŶĚƐ��ĂƚĂ͘

ZĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƉĂŐĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ůĂďĞůĞĚ��ǆƉůŽƌĞ��Z&^^��ĂƚĂ�ďǇ
dŽƉŝĐ͘

�ǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ��ĂƚĂ�ďǇ��ůĂƐƐ�ĂŶĚ�dŽƉŝĐ�Ͳх�^ĞůĞĐƚ�Ă��ůĂƐƐ��ĂƚĞŐŽƌǇ�;ĨŽƌ
ĞǆĂŵƉůĞ͕��ŚŽůĞƐƚĞƌŽů��ǁĂƌĞŶĞƐƐͿ�ĂŶĚ�dŽƉŝĐ�^ƵďͲ�ĂƚĞŐŽƌǇ�;ĨŽƌ
ĞǆĂŵƉůĞ͕��ŚŽůĞƐƚĞƌŽů�,ŝŐŚͿ͕��ůŝĐŬ�'K͘

dŚĞ�ĐŚƌŽŶŝĐ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�;��/Ϳ�ĂůůŽǁƐ�ƉƵďůŝĐ�ŚĞĂůƚŚ
ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐ�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇ�ŵĂŬĞƌƐ�ƚŽ�ĂĐĐĞƐƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ĐŚƌŽŶŝĐ
ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ƌŝƐŬ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƉƵďůŝĐ�ŚĞĂůƚŚ
ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͘�dŚĞ���/�ŝƐ�Ă�ũŽŝŶƚ�ĞĨĨŽƌƚ�ďǇ�ƚŚĞ��ĞŶƚĞƌƐ�ĨŽƌ��ŝƐĞĂƐĞ
�ŽŶƚƌŽů�;���Ϳ�ĂŶĚ�ƐƚĂƚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ƐƚĂŶĚĂƌĚ
ƐĞƚ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ͘�dŚĞ���/�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ϭϮϰ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ϭϴ
ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ŐƌŽƵƉƐ͗�ĂůĐŽŚŽů͕�ĂƌƚŚƌŝƚŝƐ͕�ĂƐƚŚŵĂ͕�ĐĂŶĐĞƌ͕�ĐĂƌĚŝŽǀĂƐĐƵůĂƌ
ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ĐŚƌŽŶŝĐ�ŬŝĚŶĞǇ�ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ĐŚƌŽŶŝĐ�ŽďƐƚƌƵĐƚŝǀĞ�ƉƵůŵŽŶĂƌǇ
ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ĚŝĂďĞƚĞƐ͕�ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ͕�ŝŵŵƵŶŝǌĂƚŝŽŶ͕�ŵĞŶƚĂů�ŚĞĂůƚŚ͕�ŶƵƚƌŝƚŝŽŶ͕
ŽůĚĞƌ�ĂĚƵůƚƐ͕�ŽƌĂů�ŚĞĂůƚŚ͕�ŽǀĞƌĂƌĐŚŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝǀĞ
ŚĞĂůƚŚ͕�ƐĐŚŽŽů�ŚĞĂůƚŚ͕�ĂŶĚ�ƚŽďĂĐĐŽ͘��ǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ĚĂƚĂ͕�ĚĞƐĐƌŝďĞ
ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͕��ǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝŶ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ͕�ƚĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ŐƌĂƉŚ�ĨŽƌŵĂƚ͘
�ĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ͕�ĂŶĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ĂŶ�ĂĐƚŝŽŶ�ƉůĂŶ�ĨŽƌ�ƉƵďůŝĐ�ŚĞĂůƚŚ
ƉƌĂĐƚŝƚŝŽŶĞƌƐ͘

>ŝƐƚ�ƚŚĞ�ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ĂŶĚ�ĨĂĐƚŽƌ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ƌĞǀŝĞǁŝŶŐ͘
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SEMMA: Modify
Modify Process Step Overview

�ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐƚĞƉ͕�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ŵŽĚŝĨŝĞĚ�ĂĨƚĞƌ�ĚĞƚĞĐƚŝŶŐ�ĂŶǇ
ĂŶŽŵĂůŝĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐƚĞƉ͘�KĨƚĞŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚĞƉ
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ǁŝƚŚ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŶŐ�ƉŽŽƌ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�dŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ƵƉĚĂƚĞĚ�ƚŽ
ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ
ŝŶƉƵƚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƐĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ĂƌĞ
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĚĂƚĂ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƚŝĐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ƐĞĞŬ�ƚŽ
ŚĂǀĞ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐŽƵƌĐĞ�ĚĂƚĂ͕�ƚŚĞƌĞďǇ
ĞůŝŵŝŶĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĚĂƚĂ�ĚƵƌŝŶŐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�dŚĞ
ƐƚĂŐĞ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĚĂƚĂ�ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĐĐƵƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƐŝŶĐĞ�ŵŽĚĞů



ƌĞƐƵůƚƐ�ŵĂǇ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƵƉĚĂƚĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ
ƐƚĂŐĞ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĚĂƚĂ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ
ƉƵƌƉŽƐĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉĂƚŝĞŶƚͲƉŚǇƐŝĐŝĂŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕�ǇŽƵ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ
ǁĂŝƚ�ƵŶƚŝů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ĂĐĐƵƌĂĐǇ͘

Figure 4.7: Modify Process Step

Modify Tab Enterprise Miner Node Descriptions

Impute Node
dŚĞ�/ŵƉƵƚĞ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ͘�dŚĞ�ŶŽĚĞ
ǁŽƵůĚ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�dŚĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ
ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�Žƌ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ
Žƌ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚ͘�dŚĞ�ĐŽƵŶƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ŝƚĞŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĂŶĚ
ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞ͘

Figure 4.8: Impute Node

Interactive Binning Node
dŚĞ�/ŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ��ŝŶŶŝŶŐ�ŶŽĚĞ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ďŝŶƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ĂŶ
ĂŐĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕͙ϭϬϬ͕Ϳ�ĐĂŶ�ďĞ
ďŝŶŶĞĚ�ŝŶƚŽ�ƐĞƚƐ�ŽĨ�ĨŽƵƌ�ĂŐĞ�ďŝŶƐ�;Žƌ�ŐƌŽƵƉƐͿ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ϬͲϮϱ͕�ϮϲͲϱϬ͕�ϱϭͲϳϱ͕
ϳϲͲϭϬϬ͘

Figure 4.9: Interactive Binning Node

Replacement Node



dŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞůǇ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ�ĨŽƌ
ďŽƚŚ�ĐůĂƐƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŶŽĚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ
ƵƉĚĂƚĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ŵŝƐƐŝŶŐ�Žƌ�ŶŽŶͲŵŝƐƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŽƵƚůŝĞƌƐ�Žƌ�ŵŝƐĐŽĚĞĚ
ĚĂƚĂ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ĂŶ�ŝŵƉƵƚĞ�ŶŽĚĞ�ĨŽƌ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ͘

Figure 4.10: Replacement Node

Transform Variables Node
dŚĞ�dƌĂŶƐĨŽƌŵ�ŶŽĚĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŶĞǁ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�Žƌ�DŽĚŝĨǇ�ĞǆŝƐƚŝŶŐ
ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘�dƌĂŶƐĨŽƌŵ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ
ŽǀĞƌĂůů�ŵŽĚĞů�Ĩŝƚ͘

Figure 4.11: Transform Variable Node

Experiential Learning Application: Heart Attack Payment
Data

DǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŝŶĨĂƌĐƚŝŽŶ͕�ŵŽƌĞ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�Ă�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ͕�ŽĐĐƵƌƐ
ǁŚĞŶ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌƚĞƌŝĞƐ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ŽǆǇŐĞŶĂƚĞĚ�ďůŽŽĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ
ďĞĐŽŵĞƐ�ďůŽĐŬĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽǆǇŐĞŶͲƐƚĂƌǀĞĚ�ŚĞĂƌƚ�ƚŝƐƐƵĞ�ĚŝĞƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�h͘^͕͘
ŽǀĞƌ�ϳϬ͕ϬϬϬ�ƉĞŽƉůĞ�ŚĂǀĞ�Ă�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ĂƐ�Ă
ĨŝƌƐƚ�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ�;���͕�ϮϬϭϳĂ͖�tĞďD�͕�ϮϬϭϳͿ͘��ďŽƵƚ�ϮϬͲϮϱй�ŽĨ�ŚĞĂƌƚ
ĂƚƚĂĐŬƐ�ŽĐĐƵƌ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ǁĂƌŶŝŶŐ͕�ŽƚŚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƉƌĞĐĞĚŝŶŐ�ĐŚĞƐƚ�ƉĂŝŶ͕
ƐŚŽƌƚŶĞƐƐ�ŽĨ�ďƌĞĂƚŚ͕�ĚŝǌǌŝŶĞƐƐ͕�ĨĂŝŶƚŶĞƐƐ͕�Žƌ�ŶĂƵƐĞĂ͘�DĞŶ�ĂŶĚ�ǁŽŵĞŶ�ĐĂŶ
ĂůƐŽ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�Žƌ�ƌĂƚĞƐ͘�tŽŵĞŶ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ƌĞůĂƚŝŶŐ�ƚŽ�ŝŶĚŝŐĞƐƚŝŽŶ͕�ŶĂƵƐĞĂ͕�Žƌ
ĨĂƚŝŐƵĞ�;�ĂǀŝƐ͕�ϮϬϭϴͿ͘���ƐƚƵĚǇ�ŝŶ�YƵĞďĞĐ͕��ĂŶĂĚĂ͕�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϵϴϭ�ĂŶĚ
ϮϬϭϰ͕�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ƚŚĞ�ƋƵĂŶƚŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚƵƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐŶŽǁĨĂůů�ƚŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ƚŚĞ
ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐŶŽǁĨĂůů�ĂŶĚ�ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŝŶĨĂƌĐƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ
ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŵǇŽĐĂƌĚŝĂů�ŝŶĨĂƌĐƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ĂĨƚĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ
ƐŶŽǁĨĂůů�ĂŵŽŶŐ�ŵĞŶ�ďƵƚ�ŶŽƚ�ĂŵŽŶŐ�ǁŽŵĞŶ͘�dŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ
ƚŚĂƚ�ŵĞŶ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�Ăƚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƌŝƐŬ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉĞŶƐŝƚǇ�ƚŽ�ƐŚŽǀĞůŝŶŐ



ƐŶŽǁ͘�/Ŷ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ͕�ĂĨƚĞƌ�ŚĞĂǀǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ƐŶŽǁĨĂůůƐ͕�ƐŚŽǀĞůŝŶŐ�ƐŶŽǁ
ŝƐ�Ă�ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕�ǁŝƚŚ�ƌŝƐŬƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĐŽůĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ
ƚŚĂƚ�ĂĨĨĞĐƚ�ďůŽŽĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŶĚ�ďůŽŽĚ�ĨůŽǁ�;�ƵŐĞƌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϳͿ͘

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲůĞǀĞů�ĚĂƚĂ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĨŽƌ�ϯϬͲĚĂǇ�ĞƉŝƐŽĚĞ�ŽĨ
ĐĂƌĞ�ĨŝůƚĞƌĞĚ�ĨŽƌ�Ϯ͕ϰϮϵ�ŚĞĂƌƚ�ĂƚƚĂĐŬ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�;�D^͕�ϮϬϭϳďͿ͘

�ĂƚĂ�^Ğƚ�&ŝůĞƐ͗

ϰͺ�>ϭͺ,ĞĂƌƚͺ�ƚƚĂĐŬͺWĂǇŵĞŶƚͺ�ĂƚĂ͘ǆůƐǆ
ϰͺ�>ϭͺ,ĞĂƌƚͺ�ƚƚĂĐŬͺWĂǇŵĞŶƚͺDŝƐƐŝŶŐͺ�ĂƚĂ͘ǆůƐǆ

sĂƌŝĂďůĞƐ͗

WƌŽǀŝĚĞƌ�/�
,ŽƐƉŝƚĂů�EĂŵĞ
�ĚĚƌĞƐƐ
�ŝƚǇ
^ƚĂƚĞ
�/W�ĐŽĚĞ
�ŽƵŶƚǇ�EĂŵĞ
WŚŽŶĞ�EƵŵďĞƌ
DĞĂƐƵƌĞ�EĂŵĞ
DĞĂƐƵƌĞ�/�
�ŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�EĂƚŝŽŶĂů
�ǀŐWĂǇŵĞŶƚ
DĞĂƐƵƌĞ�^ƚĂƌƚ��ĂƚĞ
DĞĂƐƵƌĞ��ŶĚ��ĂƚĞ

^ƚĞƉ�ϭ͗�^ŝŐŶ�ŝŶ�ƚŽ�^�^�^ŽůƵƚŝŽŶƐ�KŶ��ĞŵĂŶĚ͕�Žƌ�KƉĞŶ�^�^��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ
DŝŶĞƌ�>ŽĐĂů�/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͘

^ƚĞƉ�Ϯ͘�KƉĞŶ�ƚŚĞ�^�^��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ��ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�;ĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�^�^
�ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ�ůŝŶŬͿ͘

^ƚĞƉ�ϯ͘��ƌĞĂƚĞ�Ă�EĞǁ��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ�WƌŽũĞĐƚ�;ĐůŝĐŬ�EĞǁ�WƌŽũĞĐƚͿ͘

^ƚĞƉ�ϰ͗�hƐĞ�ƚŚĞ�ĚĞĨĂƵůƚ�^�^�^ĞƌǀĞƌ͕�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�EĞǆƚ͘
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^ƚĞƉ�ϱ͗��ĚĚ�WƌŽũĞĐƚ�EĂŵĞ�+HDUW$WWDFN3D\PHQW͕�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�EĞǆƚ͘

�

^ƚĞƉ�ϲ͗�^�^�ǁŝůů�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�ƐĞůĞĐƚ�ǇŽƵƌ�ƵƐĞƌ�ĨŽůĚĞƌ�ĚŝƌĞĐƚŽƌǇ�ƚŚĂƚ�ŝƐ
ƵƐŝŶŐ�^�^�^ŽůƵƚŝŽŶƐ�KŶ��ĞŵĂŶĚ�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�EĞǆƚ͘�;/Ĩ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ůŽĐĂů
ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƐŝŽŶ͕�ĐŚŽŽƐĞ�ǇŽƵƌ�ĨŽůĚĞƌ�ĚŝƌĞĐƚŽƌǇ͕�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�EĞǆƚ͘Ϳ

^ƚĞƉ�ϳ͗��ƌĞĂƚĞ�Ă�ŶĞǁ�ĚŝĂŐƌĂŵ�;ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ��ŝĂŐƌĂŵͿ͘

Figure 4.12: Create New Diagram Step 1 of 2

Figure 4.13: Create New Diagram Step 2 of 2



^ƚĞƉ�ϴ͗��ĚĚ�Ă�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ�;�ůŝĐŬ�ƚŚĞ�^ĂŵƉůĞ�ƚŽŽů�ƚĂď͕�ĂŶĚ�ĚƌĂŐ�ƚŚĞ
ŶŽĚĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ǁŽƌŬƐƉĂĐĞͿ͘

Figure 4.14: Add a File Import Node

^ƚĞƉ�ϵ͗��ůŝĐŬ�ƚŚĞ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƉĂŶĞů�ŽŶ�ƚŚĞ
ďŽƚƚŽŵ�ůĞĨƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ͘

�

^ƚĞƉ�ϭϬ͗��ůŝĐŬ�/ŵƉŽƌƚ�&ŝůĞ�͙�ĂŶĚ�ŶĂǀŝŐĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŚĂƉƚĞƌ�ϰ��ǆĐĞů�&ŝůĞ
�B(/�B+HDUWB$WWDFNB3D\PHQWB'DWD�[OV[�

Figure 4.15: Browse for File



^ƚĞƉ�ϭϭ͗��ůŝĐŬ�WƌĞǀŝĞǁ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ǁĂƐ�ƐĞůĞĐƚĞĚ
ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ͕�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�K<͘

^ƚĞƉ�ϭϮ͗�ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ��Ěŝƚ�sĂƌŝĂďůĞƐ͘

Figure 4.16: Edit Variables

^ƚĞƉ�ϭϯ͗�^Ğƚ�ƚŚĞ�DĞĂƐƵƌĞͺ^ƚĂƌƚͺ�ĂƚĞ�ĂŶĚ�DĞĂƐƵƌĞͺ�ŶĚͺ�ĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ
dŝŵĞ�/��ZŽůĞ͕�ĂŶĚ�ƐĞƚ�Ăůů�ŽƚŚĞƌ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�/ŶƉƵƚ�ZŽůĞ͘��ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ



ƌŽůĞƐ�ĂŶĚ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǁĞƌĞ�ĂƐƐŝŐŶĞĚ�ĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘�zŽƵ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ
ĐůŝĐŬ�ĞĂĐŚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĐůŝĐŬ��ǆƉůŽƌĞ�ƚŽ�ƌĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ŶĂŵĞ͘��ĨƚĞƌ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ǇŽƵƌ�ƌĞǀŝĞǁ͕
ĐůŝĐŬ�K<͘

Figure 4.17: Edit Variable Roles

^ƚĞƉ�ϭϰ͗��ĚĚ�Ă�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ�;�ůŝĐŬ�ƚŚĞ��ǆƉůŽƌĞ�ƚĂď͕�ĂŶĚ�ĚƌĂŐ�ƚŚĞ�ŶŽĚĞ
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ǁŽƌŬƐƉĂĐĞͿ͘

Figure 4.18: Add StatExplore Node

^ƚĞƉ�ϭϱ͗��ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ͘

^ƚĞƉ�ϭϲ͗�ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ�ZƵŶ͘



^ƚĞƉ�ϭϳ͗��ǆƉĂŶĚ�ƚŚĞ�KƵƚƉƵƚ�ǁŝŶĚŽǁ�ƌĞƐƵůƚƐ͘

Figure 4.19: StatExplore Results

^ƚĞƉ�ϭϴ͗��ŽŵƉůĞƚĞ�dĂďůĞ�ϰ͘Ϯ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝǀĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘

Table 4.2: Descriptive Measures

DĞĂƐƵƌĞƐ sĂůƵĞ

�ŽƵŶƚ�ŽĨ�WƌŽǀŝĚĞƌƐ �

�ǀĞƌĂŐĞ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

DĞĚŝĂŶ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

DŝŶ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

DĂǆ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

ZĂŶŐĞ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

^ƚĚ�Ğǀ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

sĂƌŝĂŶĐĞ,ĞĂƌƚ�ƚƚĂĐŬWĂǇŵĞŶƚ �

^ŬĞǁŶĞƐƐ �

<ƵƌƚŽƐŝƐ �

WƌŽǀŝĚĞƌWƌŽƉŽƌƚŝŽŶǁŝƚŚ'ƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ
ƚŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů��ǀĞƌĂŐĞ�WĂǇŵĞŶƚ

�

�

�



^ƚĞƉ�ϭϵ͗��Ɛ�ŵŽƐƚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ĂƌĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ��ǆĐĞů�ĨŽƌ�ĐŽŵƉƵƚŝŶŐ
ĚĞƐĐƌŝƉƚŝǀĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͕�Ă�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ĂŶ��ǆĐĞů�ŽƵƚƉƵƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ
ĨŽƌ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͘��Ɛ�ĂŶ�ŽƉƚŝŽŶ͕�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ƚĂŬĞ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ĂŶĚ�ƌƵŶ�ƚŚĞ
�ǆĐĞů�ĨŽƌŵƵůĂƐ�ƚŽ�ĐŽŵƉĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƚŽ�^�^��ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ�DŝŶĞƌ͘

Figure 4.20: StatExplore Excel Comparison

Heart Attack Payment – Missing Data
^ƚĞƉ�ϮϬ͗�EĞǆƚ͕�ůĞƚ�ƵƐ�ŝŵƉŽƌƚ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ĨŝůĞ͕�ďƵƚ�ŽŶĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ͘
�ĚĚ�Ă�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ�;ĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�^ĂŵƉůĞ�ƚĂď͕�ĂŶĚ�ĚƌĂŐ�ƚŚĞ�ŶŽĚĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ
ĚŝĂŐƌĂŵ�ǁŽƌŬƐƉĂĐĞͿ͘�ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ĂŶĚ�ƌĞŶĂŵĞ�ƚŚĞ�ŶŽĚĞ�ĂƐ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ
DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ͘

Figure 4.21: File Import Node Missing Data



^ƚĞƉ�Ϯϭ͗��ůŝĐŬ�ƚŚĞ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�ŶŽĚĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƉĂŶĞů�ŽŶ�ƚŚĞ
ďŽƚƚŽŵ�ůĞĨƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĐƌĞĞŶ͘

^ƚĞƉ�ϮϮ͗��ůŝĐŬ�/ŵƉŽƌƚ�&ŝůĞ�͙�ĂŶĚ�ŶĂǀŝŐĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŚĂƉƚĞƌ�ϰ��ǆĐĞů�&ŝůĞ
�B(/�B+HDUWB$WWDFNB3D\PHQWB0LVVLQJB'DWD�[OV[�

^ƚĞƉ�Ϯϯ͗��ĚĚ�Ă�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ͘�ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ĂŶĚ�ƌĞŶĂŵĞ�ƚŚĞ�ŶŽĚĞ�ĂƐ
^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ͘

Figure 4.22: StatExplore Node Missing Data



^ƚĞƉ�Ϯϰ͗�ZĞͲƌƵŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĨŝůĞ�ŝŵƉŽƌƚ�ĂŶĚ�^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ƐĞĞ�ŚŽǁ
ƚŚĞ�ƚŽƚĂůƐ�ĐŚĂŶŐĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ͘�&Žƌ�ƚŚĞ��ǀŐWĂǇŵĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞ͕
ǁĞ�ƐĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ϭϰ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ͘�dŚĞ�^ŬĞǁŶĞƐƐ�ĂŶĚ�<ƵƌƚŽƐŝƐ�ŝƐ
ĂůƐŽ�ŚŝŐŚ�ŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ŽƚŚĞƌ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘

Figure 4.23: StatExplore Results

�

^ƚĞƉ�Ϯϱ͗��ĚĚ�Ă�'ƌĂƉŚ�ǆƉůŽƌĞ�ŶŽĚĞ͘�ZŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ĂŶĚ�ƌĞŶĂŵĞ�ƚŚĞ�ŶŽĚĞ�ĂƐ
'ƌĂƉŚ�ǆƉůŽƌĞ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ͘�tĞ�ĂƌĞ�ĂĚĚŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ŶŽĚĞ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ��ǆƉůŽƌĞ
ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ͘

Figure 4.24: GraphExplore Missing Data



�

^ƚĞƉ�Ϯϲ͗��ůŝĐŬ�ƚŚĞ�'ƌĂƉŚ��ǆƉůŽƌĞ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ�ŶŽĚĞ͘�KŶ�ƚŚĞ�ďŽƚƚŽŵ�ůĞĨƚ͕
ƐĞƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�^ŝǌĞ�ƚŽ�DĂǆ͘�dŚĞ�ƐĞƚƚŝŶŐ�ǁŝůů�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŝƐ
ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ƚŽ�ďĞ�ĞǆƉůŽƌĞĚ͘�KƚŚĞƌǁŝƐĞ͕�ŽŶůǇ�Ă�ƐĂŵƉůĞ�ƐƵďƐĞƚ
ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ͘

Figure 4.25: GraphExplore Missing Data Size Property



^ƚĞƉ�Ϯϳ͗�^ĞůĞĐƚ�sŝĞǁ�࿸�WůŽƚ͘�tĞ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ǀŝƐƵĂůŝǌĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ
ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘

Figure 4.26: GraphExplore Missing Data Plot

�

^ƚĞƉ�Ϯϴ͗�^ĞůĞĐƚ�ƚŚĞ��Žǆ�ĐŚĂƌƚ�ƚǇƉĞ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ĞĂƐŝůǇ
ǀŝƐƵĂůŝǌŝŶŐ�ĂŶǇ�ŽƵƚůŝĞƌƐ͘



Figure 4.27: GraphExplore Missing Data Box Chart Type

�

^ƚĞƉ�Ϯϵ͗�^ĞůĞĐƚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�z�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ǀŐWĂǇŵĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞ͘�tĞ�ǁĂŶƚ�ƚŽ
ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ďŽǆ�ƉůŽƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƉĂǇŵĞŶƚ͘��ůŝĐŬ�&ŝŶŝƐŚ͘

Figure 4.28: GraphExplore Missing Data Box Chart Type Role



�

^ƚĞƉ�ϯϬ͗�ZĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͘��ĨƚĞƌ�ƌĞǀŝĞǁ͕�ǁĞ�ƐĞĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŽŶĞ�ǀĂůƵĞ�ƚŚĂƚ
ŝƐ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ͘�/Ĩ�ǇŽƵ�ƉůĂĐĞ�ǇŽƵƌ�ƉŽŝŶƚĞƌ�ŽǀĞƌ
ƚŚĞ�ŽƵƚůŝĞƌ�ǀĂůƵĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ͕�ǁĞ�ƐĞĞ�ϵƐ͘�dŚĞ�ŽƵƚůŝĞƌ�ŵŝŐŚƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�Ă
ĚĂƚĂ�ĞŶƚƌǇ�ĞƌƌŽƌ͕�Ă�ĚĞĨĂƵůƚ�ǀĂůƵĞ͕�Žƌ�Ă�ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĞƌƌŽƌ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ͘
�ůŽƐĞ�ĂŶǇ�ŽƉĞŶ�ǁŝŶĚŽǁƐ�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĚŝĂŐƌĂŵ͘

Figure 4.29: GraphExplore Missing Data Box Chart Type Role



�

^ƚĞƉ�ϯϭ͗��ĚĚ�Ă�DƵůƚŝWůŽƚ�ŶŽĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ͘

Figure 4.30: Add MultiPlot Node



�

^ƚĞƉ�ϯϮ͗�ZĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͘��ĨƚĞƌ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�DƵůƚŝWůŽƚ�ĨŽƌ
�ǀŐWĂǇŵĞŶƚ͕�ǁĞ�ƐĞĞ�ĂŶ�ŽƵƚůŝĞƌ�ǀĂůƵĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌ�ƌŝŐŚƚ͘�KŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌ�ůĞĨƚ͕�ǁĞ
ĂůƐŽ�ƐĞĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�;Žƌ�ĚŽƚͿ�ŝŶ�ϭϰ�ƌĞĐŽƌĚƐ͘
�ůŽƐĞ�ƚŚĞ�ǁŝŶĚŽǁƐ�ƚŽ�ƌĞƚƵƌŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĚŝĂŐƌĂŵ͕�ĂŶĚ�ǁĞ�ǁŝůů�ǁŽƌŬ�ƚŽ
ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚŝƐ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘

Figure 4.31: Add MultiPlot Node Results



�

^ƚĞƉ�ϯϯ͗�^ŝŶĐĞ�ŽƵƌ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ��ǀŐWĂǇŵĞŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ
ĚŝĂŐƌĂŵ͕�ƌŝŐŚƚͲĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ĐůŝĐŬ��Ěŝƚ
sĂƌŝĂďůĞƐ͘�^Ğƚ�Ăůů�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ZĞũĞĐƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŬĞĞƉ��ǀŐWĂǇŵĞŶƚ�ĂƐ
ƚŚĞ�ŽŶůǇ�/ŶƉƵƚ͘

Figure 4.32: Update File Import Variables Missing Data



�

^ƚĞƉ�ϯϰ͗�&ŝƌƐƚ͕�ůĞƚ�ƵƐ�ĂĚĚ�ƚŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŶŽĚĞ͘�tĞ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ
ƚŚĞ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ŽƵƚůŝĞƌ�ǀĂůƵĞ�ĨƌŽŵ�ŽƵƌ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͘�/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘ϯϯ�ŶŽƚŝĐĞ�ŚŽǁ�ƚŚĞ
^ƚĂƚ�ǆƉůŽƌĞ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�'ƌĂƉŚ��ǆƉůŽƌĞ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ�ŶŽĚĞ
ǁĞƌĞ�ŵŽǀĞĚ�ďĞůŽǁ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŶŽĚĞƐ�ǁĞƌĞ�ŵŽǀĞĚ�ďĞůŽǁ�ďĞĐĂƵƐĞ
ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŶŽĚĞƐ�ĐĂŶ�ƌƵŶ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘��ůů�ŶŽĚĞƐ�ŵƵƐƚ�ĨŽůůŽǁ�ŝŶ
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂĨƚĞƌ�&ŝůĞ�/ŵƉŽƌƚ�DŝƐƐŝŶŐ��ĂƚĂ͕�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ
ĨŝůĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƌƵŶ͘

Figure 4.33: Add Replacement Node



^ƚĞƉ�ϯϱ͗��ůŝĐŬ�ƚŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŶŽĚĞ͕�ĂŶĚ�ƐĞƚ�ƚŚĞ��ĞĨĂƵůƚ�>ŝŵŝƚƐ�DĞƚŚŽĚ
ƚŽ�hƐĞƌͲ^ƉĞĐŝĨŝĞĚ�>ŝŵŝƚƐ͘�dŚĞŶ�ĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ��ĚŝƚŽƌ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ĂŶĚ
ĐůŝĐŬ�ƚŚĞ�ĞůůŝƉƐĞƐ͘�/Ŷ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ƚŚĞ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ŽƵƚůŝĞƌ�ǀĂůƵĞ�ĨƌŽŵ�ŽƵƌ
ĚĂƚĂ�ƐĞƚ͕�ƐĞƚ�ƚŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�hƉƉĞƌ�>ŝŵŝƚ�ƚŽ�ϵϵϵ͕ϵϵϵ͘�dŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ůŝŵŝƚ
ŵĞĂŶƐ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�Ăƚ�Žƌ�ĂďŽǀĞ�Ă�Ψϭ�ŵŝůůŝŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƉĂǇŵĞŶƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ
ƌĞƉůĂĐĞĚ͘�tĞ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚŝƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĞ�ǁŝůů
ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉ͘��ůŝĐŬ�K<͘

Figure 4.34: Update Replacement Node Properties

�

^ƚĞƉ�ϯϲ͗�ZƵŶ�ƚŚĞ�ZĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ
ŽŶĞ�ƌĞĐŽƌĚ�ǁĂƐ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞ͘



Figure 4.35 Replacement Node Results

^ƚĞƉ�ϯϳ͗�EĞǆƚ͕�ůĞƚ�ƵƐ�ĂĚĚ�ĂŶĚ�ƌƵŶ�ƚŚĞ�/ŵƉƵƚĞ�ŶŽĚĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƌĞƉůĂĐĞ
ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ͘

Figure 4.36: Add Impute Node

�

^ƚĞƉ�ϯϴ͗�ZĞǀŝĞǁ�ƚŚĞ�/ŵƉƵƚĞ�ŶŽĚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͕�ǁĞ�ƐĞĞ
ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ϱϬ͘Ϭ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ĐƵƚŽĨĨ͕�ǁŚŝĐŚ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ŝĨ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŽĨ
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂƌĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ͘
�ůƐŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞĨĂƵůƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ĐůĂƐƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘
&Žƌ��ůĂƐƐ�sĂƌŝĂďůĞƐ͕�ǁĞ�ƐĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĞĨĂƵůƚ�ŝŶƉƵƚ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ��ŽƵŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ



ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ĐŽƵŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�Ă
ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞ͘�&Žƌ�/ŶƚĞƌǀĂů�sĂƌŝĂďůĞƐ͕�ǁĞ�ƐĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĞĨĂƵůƚ�ŝŶƉƵƚ
ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ�DĞĂŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�;Žƌ�ŵĞĂŶͿ�ŽĨ�ƚŚĞ
ǀĂůƵĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ͘

Figure 4.37: Review Impute Node Properties

^ƚĞƉ�ϯϵ͗�ZƵŶ�ƚŚĞ�/ŵƉƵƚĞ�ŶŽĚĞ�ĂŶĚ�ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͕�Ă
ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϱ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ϯϭ͕ϱϴϵ͘ϳϬ͘
dŚĞ�ϭϱ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ϭϰ�ŵŝƐƐŝŶŐ�ƉůƵƐ�ƚŚĞ�ϭ�ŽƵƚůŝĞƌ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƌĞƉůĂĐĞĚ
ĨŽƌ�Ă�ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϱ͘

Figure 4.38: Review Impute Node Results



Experiential Learning Application: Data Quality Exploration
dŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů��ŽŵŵŝƚƚĞĞ�ĨŽƌ�YƵĂůŝƚǇ��ƐƐƵƌĂŶĐĞ�;E�Y�Ϳ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚĞĚ�ŝŶ
ϭϵϵϬ�ĂŶĚ�ŝƐ�Ă�ƉƌŝǀĂƚĞ�ŶŽŶͲƉƌŽĨŝƚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ
ŚĞĂůƚŚ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�KƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĞĂƌŶ�ƚŚĞ�E�Y��ƐĞĂů�ƐǇŵďŽůŝǌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ
ĂŶĚ�ƉĂƐƐ�Ă�ƌŝŐŽƌŽƵƐ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ŽǀĞƌ�ƐŝǆƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ǁŝƚŚ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ĂŶŶƵĂů
ƌĞƉŽƌƚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŝŶ�ŽǀĞƌ�ĨŽƌƚǇ�ĂƌĞĂƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�h͘^͕͘�E�Y�
ĂĐĐƌĞĚŝƚĞĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶƐ�ĐŽǀĞƌ�ϭϬϵ�ŵŝůůŝŽŶ��ŵĞƌŝĐĂŶƐ͘�dŚĞ�,ĞĂůƚŚĐĂƌĞ
�ĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ��ĂƚĂ�ĂŶĚ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�^Ğƚ�;,��/^Ϳ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ϵϬй�ŽĨ�ƚŚĞ
ŚĞĂůƚŚ�ƉůĂŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�h͘^͘�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽŶ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƋƵĂůŝƚǇ
ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞ͘�,��/^�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ĞŝŐŚƚǇͲŽŶĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ĨŝǀĞ�ĚŽŵĂŝŶƐ�ŽĨ
ĐĂƌĞ͗�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ĐĂƌĞ͕�ĂĐĐĞƐƐͬĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĐĂƌĞ͕�ƵƚŝůŝǌĂƚŝŽŶ͕�ƌĞůĂƚŝǀĞ
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ͕�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚ�ƉůĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘�E�Y��ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�,��/^
ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ŚĞĂůƚŚ�ƉůĂŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ
ŽŶůŝŶĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�/ŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞ��ĂƚĂ�^ƵďŵŝƐƐŝŽŶ�^ǇƐƚĞŵ�;/�^^Ϳ͘�,��/^�ŝƐ
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ͕�ďĞŶĐŚŵĂƌŬƐ͕
ĂŶĚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�,��/^�ĚĂƚĂ�ŝƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�DĞĚŝĐĂƌĞ͕�DĞĚŝĐĂŝĚ͕�ĂŶĚ
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĞŶƚŝƚŝĞƐ͘�&Žƌ�ǇŽƵƌ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ͕�ǇŽƵ͛ůů�ďĞ�ƵƐŝŶŐ�Ă�,��/^�ĚĂƚĂ
ƐƵďƐĞƚ�ĨŽƌ�ŽŶĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽŶ�ŵĞĚŝĐĂƚŝŽŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ĨŽƌ
ĂƐƚŚŵĂ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ďĞůŽǁ
;E�Y�͕�ϮϬϭϳĂ͖�E�Y�͕�ϮϬϭϳď͖�E�Y�͕�ϮϬϭϳĐ͖�E�Y�͕�ϮϬϭϳĚ͖�E�Y�͕�ϮϬϭϳĞͿ͘

�ĂƚĂ�^Ğƚ�&ŝůĞ͗�ϰͺ�>Ϯͺ,��/^͘ǆůƐǆ

sĂƌŝĂďůĞƐ͗

DĞŵďĞƌ/�͕�ƚŚĞ�ƵŶŝƋƵĞ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ͘
�ŐĞ͕�ƚŚĞ�ĂŐĞ�ŝŶ�ǇĞĂƌƐ͘
DĞŵďĞƌDŽŶƚŚƐ͕�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵŽŶƚŚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĞŵďĞƌ�ŚĂƐ
ďĞĞŶ�ĞŶƌŽůůĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ƉůĂŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ǇĞĂƌ͕�ĨƌŽŵ�ϭͲϭϮ͘
'ĞŶĚĞƌ͕�ƚŚĞ�ŐĞŶĚĞƌ�ĂƐƐŝŐŶĞĚ�Ăƚ�ďŝƌƚŚ͕�&�Ͳ�ĨĞŵĂůĞ͕�D�Ͳ�DĂůĞ͕�K�Ͳ�ŝĨ
ƚŚĞ�ŵĞŵďĞƌ�ƌĞĨƵƐĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŐĞŶĚĞƌ͘�EŽ�ŽƚŚĞƌ�ŽƉƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ
ĂůůŽǁĞĚ͘
DĞĚŝĐĂƚŝŽŶDĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚ�ŽŵƉůŝĂŶĐĞ͕�dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ϭ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞ
ŵĞŵďĞƌ�ŝƐ�ŝŶ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ĂƐƚŚŵĂ�ŵĞĚŝĐĂƚŝŽŶ
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�Ϭ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ŵĞŵďĞƌ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŝŶ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͕�Žƌ
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ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŵĞŵďĞƌ�ŝƐ�ŵŝƐƐŝŶŐ͘

Figure 4.39: SEMMA Process

dŝƚůĞ �ĂƚĂ�YƵĂůŝƚǇ��ǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ
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