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M i s s i o n  a n d  P u r p o s e

T h e  A r n o l d  M i t c h e m  F e l l o w s
P r o g r a m  s e r v e s  f i r s t - g e n e r a t i o n ,
l o w - i n c o m e ,  a n d  u n d e r r e p r e s e n t e d
s o p h o m o r e s  p l a n n i n g  t o  a t t e n d
g r a d u a t e ,  l a w ,  o r  m e d i c a l  s c h o o l
a n d  p u r s u e  a  r e s e a r c h - b a s e d
c a r e e r .  P a r t i c i p a t i o n  i n  t h e
p r o g r a m  i s  a n  a c a d e m i c ,  y e a r l o n g
c o m m i t m e n t .  
 
T h e  p r o g r a m  i s  n a m e d  a f t e r  A r n o l d
L .  M i t c h e m ,  P h . D . ,  P r e s i d e n t
E m e r i t u s  o f  t h e  C o u n c i l  f o r
O p p o r t u n i t y  i n  E d u c a t i o n .  D r .
M i t c h e m  h a s  b e e n  a  v o i c e  f o r  l o w -
i n c o m e ,  f i r s t - g e n e r a t i o n  s t u d e n t s
a n d  i n d i v i d u a l s  w i t h  d i s a b i l i t i e s  h i s
e n t i r e  c a r e e r .
 
D e P a u l  i s  j u s t  o n e  o f  s e v e r a l
u n i v e r s i t i e s  t o  o f f e r  f e l l o w s h i p s
n a m e d  a f t e r  D r .  M i t c h e m  t o
e n c o u r a g e  b o t h  o p p o r t u n i t y  a n d
a c h i e v e m e n t  i n  h i g h e r  e d u c a t i o n .
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N e w  I n i t i a t i v e s  

Previously,  the AMF program consisted of one section where
students from all  disciplines would learn and work within the same
class.  Starting Fall  2019,  the AMF program now serves students
through two class sections based on students’  academic and
professional interests – humanities/social  science and STEM.
 
Moving forward, the program aims to add a third section to reflect a
wider range of research-related academic and professional work – an
Arts/Creative Works section.
 

The AMF program created Peer Mentor positions for junior and
seniors DePaul students who have completed the AMF program and
wish to mentor current AMF Fellows. The f irst  two AMF Peer Mentors,
Christine Augustin and Melissa Nava, completed the AMF program
during the 2017-2018 academic year.  As seniors,  they were excited to
be in a position to guide current AMF Fellows.
 

Humanities / Social Science and STEM Sections

AMF Peer Mentors 

( l e f t  t o  r i g h t )  P e e r  m e n t o r s  M e l i s s a  N a v a  a n d
C h r i s t i n e  A u g u s t i n e  p r o m o t e  t h e  A M F  p r o g r a m .

05



C o n g r a t s  t o  t h e

2 0 1 9 - 2 0 2 0  c o h o r t !

CAMERON LEFLORE
Major: Secondary Education 
College of Education

MAYA CHANCOSO
Major: Criminology
College of Liberal Arts & Sci. 

NATALIA SEMANIUK
Major: Economics
College of Business

GABRIELLE OGBEVIRE
Major: Management Information
College of Business

ARIANA MANSOUR
Major: Political Science
College of Liberal Arts & Sci.

ANA VALENZUELA
Major: Sociology
College of Liberal Arts & Sci.

DANIEL RAMIREZ
Major: Economics
College of Business

DHURVI SONI
Major: Economics and 
Secondary Education 
College of Business and 
College of Liberal Arts & Sci.

SARAH TOHME
Major: History
College of Liberal Arts & Sci.

A M F  2 0 1 9  -  2 0 2 0

AMF Social Sciences and Humanities 

ISABELLA PETRI
Major: Actuarial Sciences
College of Business
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AMF STEM 

SAGE AUSTIN
Major: Neuroscience
College of Science & Health

NADIA ARTEAGA
Major: Health Sciences 
College of Science & Health 

HAWRAA FAISAL
Major: Neuroscience
College of Science & Health

MAAME KORLEY BAAH-ARHIN
Major: Psychology
College of Science & Health

BRENDA GAMON
Major: Biological Sciences 
College of Science & Health

LILLIAN MERRYMAN
Major: Biological Sciences
College of Science & Health

ALEXANDRA KUSNIERZ
Major: Psychology
Alexandra Kusnierz

ALYSSA BYERS
Major: Psychology
College of Science & Health

KACPER PACHUT
Major: Psychology
College of Science & Health

SMRITI SINGH
Major: Physics
College of Science & Health

R’ELLE ROBERTSON
Major: Psychology
College of Science & Health

JOHN VALMONTE
Major: Psychology
College of Science & Health

VALERIE TAFOYA
Major: Psychology
College of Science & Health

LEANNE XU
Major: Neuroscience
and Psychology
College of Science & Health

A M F  S T E M ,  v i s i t i n g  t h e  G h i r a d e l l i  I c e  C r e a m  a n d  C h o c o l a t e  S h o p .
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A M F  2 0 1 9 - 2 0 2 0  H i g h l i g h t s

Graduate Student 
Speakers 

Thank you to Jocelyn
Martinez (Left) & Donte
Tanner (Right) for sharing
their journey to graduate
school with AMF students.

Social Science/
Humanities Faculty

Guest Speaker

Thank you to Dr.Valerie
Johnson from the Political
Science Department (Left)
for sharing her academic
journey with the Social
Science/ Humanities AMF
class

STEM Faculty
Guest Speaker

Thank you to Dr. Margaret
Silliker from the Biological
Sciences Department (Left)
for sharing her academic
journey with the STEM AMF
class
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Alondra Venegas | AMF 2017 -2018 

I  joined the AMF program because, as
a f irst-generation low-income student,
I  was completely oblivious to the
opportunities around me. Oblivious to
a whole new world of opportunity I ’d
never known. Moving from the farm to
Chicago was already a bold decision,
and I  had no idea how I  would go about
achieving my goals – after all ,  I  was
the f irst  one to do so.  My story and my
identity have been a rather intricate
and complicated journey. I  come from
a l ine of immigrants,  factory workers,
and farmers where to dream outside
that scope was misunderstood.
 
AMF gave me a voice,  a voice to advocate for people of color.  As a
Native American woman l iving below the poverty l ine,  I  represent
less than 2% of the U.S. population.  Therefore,  as an ethnic minority
woman from a rural  area, I  knew that I  could contribute by bringing a
unique social  and racial  perspective to school environments that 
 were  predominately Caucasian. I  have worked in two laboratories
during my undergraduate career in the department of Neurosurgery
at the  University of  Chicago and in the department of Psychology at
DePaul University.
 
My desire is to continue becoming more educated in understanding
key social,   cultural,  and environmental factors that contribute to
overall  health among pregnant women and infants across different
ethnic minorit ies.  I  wil l  be pursuing my master’s in nursing upon
graduation and hope to obtain my doctorate in nursing upon
completion of my program.

A M F  A l u m n i  S p o t l i g h t
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During my freshman year of  college, I
had the opportunity to get involved in
Latinx research in the department of
psychology at DePaul University.  This
opportunity ignited my passion for
psychological research in Latinx
communities,  and I  learned that the
AMF program could help me further my
research interests and guide me as a
scholar.  I  decided to join the AMF
because I  wanted to receive more
guidance on how to conduct culturally
and academically relevant research
and becauseand because I  wanted to be part of  a community that supports the
dreams, needs, and passions of underrepresented voices.  
 
I  am eternally grateful  to the AMF program for helping me become a
more knowledgeable,  compassionate,  and confident researcher.  I
learned the signif icance of making meaningful  connections with
classmates and professors;  the necessary process of questioning
and challenging our personal biases; the importance of trusting your
“gut;”  and the abil ity to have an open mind and ask for help when
necessary.  I  found my best fr iends in AMF – not only among my
classmates but also my mentors.  AMF is a family of  research
aficionados that help and support each other even after our t ime in
the fellowship.  I  wil l  always be indebted to AMF for providing me with
unconditional scholarly,  emotional,  and f inancial  support.
 
Since my participation in AMF, I  completed a Summer Research
Opportunity Program at Northwestern University,  where I  presented
research about “Eating Disorders as a Form of Non-Suicidal Self-
Injury,”  now pending publication.  In addition,  I  obtained a research
assis

Danya Soto | AMF 2017-2018
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Assistantship at the Department of Psychiatry and Behavioral
Health at Northwestern University upon the completion of my
Bachelor's degree. Last but not least, I wil l be starting the School
Psychology PhD program at the University of Wisconsin-Madison
in the fall of 2020.
 
In all honesty, without AMF, I would have been unable to navigate
the U.S. education system as I did. AMF was true to their mission
to help students l ike me who are the first in their families to attend
an American university, and now thanks to their unconditional
support I get to be the first person in my family to obtain a
doctorate degree. A thousand thanks to AMF!
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Iris Sanchez | AMF 2017 -2018 

I  joined AMF as a sophomore because  I   decided I  wanted to go to
graduate school.  By joining the AMF program, I  was  able to learn
more about grad school while also preparing for it .  During  my time in
the program, I  definitely accomplished  those things.  Along with that,
I  gained a lot of  confidence in myself   and my abil it ies as a
researcher.  
 

As a health sciences major,  I  was
searching for not only a program that
would enhance my research skil ls,  but
also one that would provide a
community for students with similar
backgrounds. Being a person of color
in the STEM field,  I  appreciated
meeting other POCs in similar f ields
and formed a strong community.  
 
My peers within the AMF program have
become my close friends who
empower me throughout this journey. I
want to thank AMF for giving me the
opportunity to form these important
relationships.  
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As a health sciences major,  I  was
searching for not only a program that
would enhance my research skil ls,  but
also one that would provide a
community for students with similar
backgrounds. Being a person of color
in the STEM field,  I  appreciated
meeting other POCs in similar f ields
and formed a strong community.  
 
My peers within the AMF program have
become my close friends who
empower me throughout this journey. I
want to thank AMF for giving me the
opportunity to form these important
relationships.  
 

We continue to support one another,  and I  am very proud of what my
friends have accomplished during this program and afterward.
 
Since participating in AMF, I  joined the McNair Scholars Program,
which helped me gain acceptance into the University of  Maryland’s
Summer Research Program. I  have presented my research at
multiple conferences, including SACNAS, and I  am in the processing
of publishing my research. I  wil l  be applying to MPH programs with a
concentration in global health in the fall .

Melissa Nava | AMF 2017 -2018 
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M e n t a l  i l l n e s s  i s ,  i n  m a n y  w a y s ,  d r a w n  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  r a c e  a n d  c l a s s .  T h i s
c l a s s i f i c a t i o n  i s  n o t  t o  s a y  t h a t  a  w e a l t h y  w h i t e  p e r s o n  c a n n o t  b e  d e p r e s s e d
o r  m e n t a l l y  i l l ,  b u t  t h a t  a n  i m p o v e r i s h e d  b l a c k  p e r s o n  i s  m o r e  l i k e l y  t o  f a c e
t r a u m a .  E v i d e n c e  s h o w s  a n  i n c r e a s e  i n  s u i c i d e  a m o n g  b l a c k  c h i l d r e n  u n d e r
t h e  a g e  o f  1 2  a n d  a  d e c r e a s e  i n  t h e i r  w h i t e  c o u n t e r p a r t s    ( B r i d g e  e t  a l . ,
2 0 1 2 ) .    T h e  i s s u e  o f  c l a s s  i s  a  f a c t o r ,  t o o .  O v e r  t h e  p a s t  f i v e  d e c a d e s ,  w a g e s
h a v e  f a i l e d  t o  k e e p  u p  w i t h  t h e  r i s i n g  c o s t  o f  l i v i n g  w i t h  p r i c e s  o u t p a c i n g
w a g e s  b y  a n  a v e r a g e  o f  3 6  c e n t s  p e r  i t e m  ( H a m m ,  2 0 1 4 ) .  A s  a  r e s u l t ,  m a n y
f a m i l i e s  s t r u g g l e  t o  m a k e  e n d s  m e e t ,  f a c i n g  f i n a n c i a l  s t r e s s  o n  t o p  o f  t h e i r
e v e r y d a y  s t r e s s o r s .  M a n y  h e a l t h  p r o f e s s i o n a l s  a g r e e  t h a t  i n c r e a s i n g  t h e
m i n i m u m  w a g e  w o u l d  b e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  w a y  t o  a d d r e s s  t h e  m e n t a l
h e a l t h  c r i s i s  i n  A m e r i c a  ( W e i r ,  2 0 1 6 ) .  R a c e  a n d  f i n a n c i a l  i n e q u a l i t y  i n t e r s e c t
i n  t h e  i n n e r  c i t y ,  r e s u l t i n g  i n  a  c r i s i s  t h a t  i s  o f t e n  o v e r l o o k e d .
 
I n  2 0 1 4 ,  C B S  S a n  F r a n c i s c o  r e l e a s e d  a n  e d u c a t i o n a l  p i e c e  o n  p o s t -
t r a u m a t i c  s t r e s s  d i s o r d e r  ( P T S D )  i n  t h e  i n n e r  c i t y  a n d  r e f e r r e d  t o  t h e
p r o b l e m  a s  “ h o o d  d i s e a s e ”  ( C h e n e y - R i c e ,  2 0 1 4 ) .  T h e  d e r o g a t o r y
r e p r e s e n t a t i o n  o f  a  m e n t a l  h e a l t h  c r i s i s  a s  “ h o o d  d i s e a s e ”  d e m o n s t r a t e s  t h e
d o u b l e  p r e j u d i c e  a t  p l a y  w i t h i n  d i s c u s s i o n s  a b o u t  m e n t a l  h e a l t h  p r o b l e m s
w h e n  c o u p l e d  w i t h  s p e c i f i c  p o p u l a t i o n s ,  a n d  i l l u s t r a t e s  t h e  n e e d  f o r
e m p a t h e t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  c r i s i s .  B y  d o u b l e  p r e j u d i c e ,  I  m e a n  t h a t  m e n t a l l y
u n w e l l  r e s i d e n t s  o f  i m p o v e r i s h e d  a r e a s ,  “ t h e  h o o d , ”  f a c e  n o t  j u s t  t h e  s t i g m a
o f  m e n t a l  i l l n e s s ,  b u t  t h e  m u l t i p l i c a t i v e  e f f e c t  o f  t h i s  s t i g m a  c o m b i n e d  w i t h
t h e i r  
 

F e a t u r e d  A M F  P a p e r s

D a n i e l l e  O r t i z
P o l i t i c a l  S c i e n c e  &  P h i l o s o p h y  |  C o l l e g e  o f  L i b e r a l  A r t s  &  S o c i a l  S c i e n c e s  

D e P a u l  U n i v e r s i t y

The Cumulative Effects of Race and Poverty 
on Mental Health

T h i s  p a p e r  e x a m i n e s  t h e  i n t e r s e c t i o n  b e t w e e n  r a c e ,  p o v e r t y ,  v i o l e n c e ,  a n d  m e n t a l  h e a l t h
i s s u e s . E x a m i n i n g  t h e  l a n g u a g e  u s e d  t o  d i s c u s s  m e n t a l  h e a l t h  i n  t h e  i n n e r  c i t y ,  D a n i e l l e
O r t i z  c h a l l e n g e s  p r e c o n c e i v e d  n o t i o n s  o f  d e p r e s s i o n  a n d  P T S D  a s  “ h o o d  d i s e a s e . ”
I n s t e a d  o f  t h i s  b l a n k e t  a s s e s s m e n t ,  s h e  l o o k s  a t  t h e  s o c i a l  a n d  s y s t e m i c  f a c t o r s  t h a t
l e a d  t o  c r i m e  a n d  v i o l e n c e  a n d  h o w  t h e s e  l e a d  t o  h e a l t h  i s s u e s ,  b o t h  m e n t a l  a n d
p h y s i c a l .  A f t e r  d i s c u s s i n g  t h e  c y c l i c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  P T S D ,  c r i m e ,  a n d  o t h e r
m e n t a l  h e a l t h  d i a g n o s e s — a n d  l a c k  t h e r e o f —  s h e  t h e n  a r g u e s  f o r  s o l u t i o n s  t h a t  l o o k  a t
t h e  r o o t  c a u s e s  o f  v i o l e n c e  a n d  i n e q u i t y  i n s t e a d  o f  f o c u s i n g  o n  s h o r t - t e r m  c h a n g e .
 

a B S T R A C T  

I n t r o d u c t i o n
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s o c i o e c o n o m i c  m a r g i n a l i z a t i o n .  T h i s  d o u b l e  p r e j u d i c e  i s  t h e  u n f o r t u n a t e
c o n s e q u e n c e  o f  f i n a n c i a l  a n d  r a c i a l  i n e q u i t y .  T h e r e  a r e  o t h e r
r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  i s s u e ,  h o w e v e r .  
 
T h e  N a t i o n a l  L e a g u e  o f  C i t i e s  p u b l i s h e d  a n  a r t i c l e  b y  M i c h a e l  K a r p m a n ,  n o w
a  s e n i o r  r e s e a r c h  a s s o c i a t e  i n  t h e  H e a l t h  P o l i c y  C e n t e r  a t  t h e  U r b a n
I n s t i t u t e ,  t i t l e d  “ K i d s  L i v i n g  i n  C o m b a t  Z o n e s  . . .  i n  U . S .  C i t i e s , ”  w h i c h  m a k e s
t h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  i n n e r - c i t y  v i o l e n c e  a n d  w a r  z o n e s  ( K a r p m a n ,  2 0 1 2 ) .
T h i s  c o m p a r i s o n  i s  p a r t i c u l a r l y  p o t e n t  f o r  t h o s e  o f  u s  l i v i n g  i n  C h i c a g o .  A s  a
r e s u l t  o f  t h e  h i g h  l e v e l s  o f  v i o l e n c e  i n  C h i c a g o ,  t h e  c i t y  i s  s o m e t i m e s
r e f e r r e d  t o  a s  “ C h i r a q , ”  a  t e r m  c o i n e d  b y  l o c a l  m u s i c i a n ,  K i n g  L o u i e ,  i n  h i s
2 0 0 9  t r a c k  “ C h i r a q  D r i l l i n o i s , ”  i n  c o m p a r i s o n  t o  n o t  o n l y  t h e  v i o l e n c e  s e e n  b y
I r a q  w a r  v e t e r a n s  b u t  a l s o  t h e  r e s u l t i n g  m e n t a l  i l l n e s s  ( A l d e r m a n  &
C a s p e r s e n ,  2 0 1 5 ;  D a l y ,  2 0 1 7 ) .  T h e  m e n t a l  h e a l t h  c r i s i s  i n  t h e  i n n e r  c i t y  c a n
b e  a t t r i b u t e d  t o ,  a n d  i s  m a g n i f i e d  b y ,  s o c i o e c o n o m i c  i n e q u a l i t y  a n d  r a c i s m .
T h e s e  i n s t i t u t i o n a l  d i s p a r i t i e s  c r e a t e  p r o b l e m a t i c  c i r c u m s t a n c e s  t h a t
s t i m u l a t e  v i o l e n c e ,  m a k i n g  i n n e r - c i t y  r e s i d e n t s — e s p e c i a l l y  b l a c k  c h i l d r e n —
m o r e  l i k e l y  t o  d e v e l o p  m e n t a l  h e a l t h  d i s o r d e r s  s u c h  a s  P T S D .  I n  r e s p o n s e  t o
t h e  d i s m i s s a l  a n d  p r e j u d i c e d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  i s s u e ,  w e  m u s t
r e e x a m i n e  h o w  w e  t a l k  a b o u t  t h e s e  n e i g h b o r h o o d s  a n d  h o w  w e  d e v e l o p
s o l u t i o n s .
 
T h i s  a n a l y s i s  m u s t  i n c l u d e  h o w  f a c t o r s  o f  r a c i s m  a n d  f i n a n c i a l  i n e q u a l i t y
i n t e r s e c t  t o  c r e a t e  a n  e n v i r o n m e n t  t h a t  e x p o s e s  i n n e r - c i t y  y o u t h  t o  v i o l e n c e
t h a t  c a u s e s  s y m p t o m s  o f  P T S D / m e n t a l  i l l n e s s ,  h o w  t h e s e  f a c t o r s  c o n t i n u e
t o  i n f l u e n c e  t h e  r e s p o n s e  t o  t h i s  h e a l t h  c r i s i s ,  a n d  h o w  t h i s  r e s p o n s e  f u r t h e r
p e r p e t u a t e s  a  c y c l e  o f  v i o l e n c e .  T h e  c r i s i s  i s  e m b e d d e d  w i t h i n  a  f r a m e w o r k
o f  r a c i s m  a n d  w e a l t h  d i s p a r i t y .  F i n a n c i a l  i n e q u a l i t y  a n d  r a c i s m  c r e a t e
c i r c u m s t a n c e s  t h a t  s t i m u l a t e  v i o l e n c e ,  w h i c h  a c t s  a s  a  t r i g g e r i n g  f a c t o r  f o r
s y m p t o m s  o f  P T S D .  T h e  r e s u l t i n g  m e n t a l  h e a l t h  c o m p l i c a t i o n s  h a v e  l a s t i n g
e f f e c t s  o n  c o m m u n i t y  m e m b e r s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  t h e y  a r e  e x p o s e d  t o
v i o l e n c e  a s  c h i l d r e n .  T h e  p e r m e a t i o n  o f  r a c i s m  a n d  f i n a n c i a l  i n e q u a l i t y  i n
e v e r y  f a c e t  o f  l i f e  p e r p e t u a t e s  t h i s  c y c l e  o f  v i o l e n c e .  T o  u n d e r s t a n d  t h i s
c y c l e ,  I  w i l l  l o o k  a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i m p o v e r i s h e d  n e i g h b o r h o o d s
a n d  c r i m e ,  t h e  e f f e c t s  o f  c r i m e  o n  t h e  r e s i d e n t s  o f  t h e s e  n e i g h b o r h o o d s ,  a n d
t h e  r e s u l t i n g  c h a n g e s  i n  t h e i r  q u a l i t y  o f  l i f e .  I  c o n c l u d e  w i t h
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  a l l e v i a t i n g  t h e  r o o t  c a u s e  o f  t h e  i s s u e  a n d  a n
a s s e s s m e n t  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  P T S D  r e s u l t i n g  f r o m  u r b a n  c o n d i t i o n s  a s  a
l e g a l  d e f e n s e .
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T h e  l i n k a g e  b e t w e e n  p o v e r t y  a n d  c r i m e  i s  w e l l  d o c u m e n t e d .  O n e  p a r t i c u l a r l y
w e l l - k n o w n  c o m p o n e n t  i s  k n o w n  a s  “ c r i m e s  o f  p o v e r t y , ”  w h i c h  i n c l u d e
c r i m e s  s u c h  a s  s t e a l i n g  f o o d  w h e n  h u n g r y .  F o o d  t h e f t  i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e
e x i s t e n c e  o f  “ f o o d  d e s e r t s , ”  w h i c h  a r e  a r e a s  w h e r e  f r e s h  f o o d  a n d  p r o d u c e
i s  u n a v a i l a b l e  a n d  u n a f f o r d a b l e .  M a n y  f o o d  d e s e r t s  a r e  i n  p r e d o m i n a t e l y
b l a c k  n e i g h b o r h o o d s  ( M o r l a n d  e t  a l . ,  2 0 0 2 ,  p .  2 3 ) .  C r i m e s  l i k e  s t e a l i n g  t o  e a t
a r e  c o m m i t t e d  t o  e n s u r e  o n e ’ s  s u r v i v a l .
 
W e  c a n  i n f e r  t h a t  c o m m u n i t i e s  l a c k i n g  i n  b u s i n e s s  a r e ,  t h e r e f o r e ,  l a c k i n g  i n
j o b  o p p o r t u n i t i e s ,  w h i c h  l e a d s  s o m e  r e s i d e n t s  t o  t u r n  t o  c r i m i n a l  a c t i v i t y  a s
a  l a s t  r e s o r t .  I n  t h i s  w a y ,  s o m e  m e m b e r s  o f  i m p o v e r i s h e d  c o m m u n i t i e s  a r e
i n d u c t e d  i n t o  a  l i f e  o f  c r i m e  t o  s u r v i v e .  M o r e o v e r ,  t h e r e  i s  a  r e s e a r c h e d
c o n n e c t i o n  b e t w e e n  p o v e r t y  a n d  g a n g - r e l a t e d  a c t i v i t y .  G a n g s  o p e r a t e  t o
p r o v i d e  p r o t e c t i o n ,  a s  w e l l  a s  f i n a n c i a l  a n d  s o c i a l  s u p p o r t .  T h e  r e s i d e n t s  o f
t h e s e  i m p o v e r i s h e d  n e i g h b o r h o o d s  n e e d  s u p p o r t  t o  s u r v i v e  a n d  a r e  o f t e n
u n a b l e  t o  m e e t  t h e i r  b a s i c  n e e d s  t h r o u g h  a c c e p t e d ,  l e g a l  c h a n n e l s .  I n  m a n y
c a s e s ,  g a n g s  w e r e  c r e a t e d  t o  c o p e  w i t h  t h e  t u m u l t u o u s  e n v i r o n m e n t  o f  t h e i r
i m p o v e r i s h e d  n e i g h b o r h o o d s  ( F l e i s h e r ,  2 0 0 9 ,  p . 1 1 ) .  I n  t h e s e  n e i g h b o r h o o d s ,
v i o l e n c e  i s  o f t e n  u s e d  t o  r e s o l v e  i s s u e s  a n d  p r o t e c t  o n e ’ s  a b i l i t y  t o  s a t i s f y
b a s i c  n e e d s  ( B u r n e t t ,  1 9 9 9 ) .  N o r m a l l y ,  o n e  m i g h t  l o o k  t o  l a w  e n f o r c e m e n t  t o
r e s o l v e  o r  m e d i a t e  c o n f l i c t s ;  h o w e v e r ,  g a n g  m e m b e r s  d o  n o t  h a v e  t h a t
o p t i o n  a n d  m u s t  r e s o l v e  c o n f l i c t  o n  t h e i r  o w n ,  o f t e n  l e a d i n g  t o  b l o o d s h e d .
O n e  c o u l d  e v e n  c o n s i d e r  v i o l e n c e  a n d  m e n t a l  d i s o r d e r s  l i k e  a d d i c t i o n ,  a s
t h e  i n e v i t a b l e  b y p r o d u c t s  o f  e c o n o m i c  s t r e s s o r s  l i k e  p o v e r t y  ( M a t t o  &
C l e v e l a n d ,  2 0 1 6 ,  p .  1 7 ) .
 
T h i s  r e l a t i o n s h i p  w i t h  l a w  e n f o r c e m e n t  i s  f u r t h e r  c o m p l i c a t e d  b y  r a c i a l
p r o f i l i n g ,  t h e  p r i s o n  i n d u s t r i a l  c o m p l e x ,  a n d  t h e  d i s p r o p o r t i o n a t e  n u m b e r  o f
A f r i c a n  A m e r i c a n  m e n  i m p r i s o n e d .    I n  a d d i t i o n  t o  v i o l e n c e  b e i n g  r e l a t e d  t o
t h e  c i r c u m s t a n c e s  o f  p o v e r t y ,  i m p o v e r i s h e d  c o m m u n i t i e s  ( o f t e n
c o m m u n i t i e s  o f  c o l o r ) ,  m u s t  a l s o  c o m b a t  t h e  p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  r a c i a l
s t e r e o t y p i n g .  T h e  m i s c o n c e p t i o n  t h a t  b l a c k  a n d  b r o w n  m e n  a r e  i n h e r e n t l y
d a n g e r o u s  f u r t h e r  s u p p o r t s  t h e  n e e d  f o r  s u c h  r e s i s t a n c e .  T h e s e
m i s r e p r e s e n t a t i o n s  c a n  b e  i n t e r n a l i z e d ,  a l l o w i n g  p e o p l e  t o  r a t i o n a l i z e  t h e i r
v i o l e n c e .  W h e n  a  p e r s o n  g r o w s  u p  b e i n g  t o l d  t h a t  t h e y  a r e  a u t o m a t i c a l l y
c o n s i d e r e d  a  c r i m i n a l  b y  t h e  m e d i a ,  t h e i r  t e a c h e r s ,  a n d  e v e n  t h e i r  p a r e n t s ,  i t
c a n  b e  c h a l l e n g i n g  t o  s e l f - i d e n t i f y  a s  a n y t h i n g  e l s e  ( B a k e r - B e l l  e t  a l . ,  2 0 1 7 ;
W a l d  &  L o s e n ,  2 0 0 3 ;  L o p e z ,  2 0 1 6 ) .  T h o u g h  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p o v e r t y
a n d  c r i m e  i s  c o m p l i c a t e d ,  i t  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  o v e r  t h e  y e a r s  a n d  i s
g e n e r a l l y  u n c o n t e s t e d .

I m p o v e r i s h e d  N e i g h b o r h o o d s  a n d  C r i m e  

16



S t u d i e s  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i m p o v e r i s h e d  c o m m u n i t i e s  a n d  c r i m e
h a v e  e x p l o r e d  s o m e  o f  t h e  c o m p l e x i t i e s .  R e s e a r c h  h a s  s h o w n  f a m i l y
v i o l e n c e ,  c o m m u n i t y  v i o l e n c e ,  a n d  s t i g m a s  a s  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s  t o  P T S D
( K e n n e d y  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .  I  w a n t  t o  p a y  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n ,  h o w e v e r ,  t o  h o w
t r a u m a  r e s p o n s e s  a r e  m a g n i f i e d  b y  r a c i s m ,  w h i c h  c a n  b e  i n v e s t i g a t e d
t h r o u g h  s t u d i e s  t h a t  e x a m i n e  P T S D  s y m p t o m s  a m o n g  d i f f e r e n t  r a c i a l
g r o u p s .  O n e  s t u d y  s h o w e d  t h a t  t h e r e  w a s  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f
s t i g m a  a n d  i t s  r e s u l t  o n  m e n t a l  h e a l t h  f o r  d i f f e r e n t  r a c i a l  g r o u p s ,  i n d i c a t i n g
t h a t  t h e s e  i s s u e s  a r e  r a c i a l i z e d  ( K e n n e d y  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .  
 
A d d i t i o n a l l y ,  a  s t u d y  c e n t e r e d  o n  t h e  e x p e r i e n c e s  o f  A f r i c a n  A m e r i c a n  y o u t h
f o u n d  a  s u b s t a n t i a l  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  b e i n g  a  v i c t i m  o f ,  o r  w i t n e s s  t o ,
v i o l e n c e ,  a n d  d i s p l a y i n g  s y m p t o m s  o f  P T S D .  ( B r i d g e  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .  T h i s  i s
a l s o  s u p p o r t e d  b y  t h e  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  u n f o r t u n a t e  a n d
d i s p r o p o r t i o n a t e  r a t e s  o f  s u i c i d e  a m o n g  c h i l d r e n  u n d e r  1 2 .  T h e  l a s t  f e w
p e r i o d s  o f  t h e  B r i d g e  s t u d y  ( w h i c h  e n d e d  i n  2 0 1 2 )  s h o w e d  a  d e c r e a s e  i n
s u i c i d e  a m o n g  w h i t e  c h i l d r e n  b u t  a n  i n c r e a s e  a m o n g  b l a c k  c h i l d r e n .  T h i s
s u g g e s t s  a  p a l p a b l e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  q u a l i t y  o f  m e n t a l  h e a l t h  a m o n g
c h i l d r e n  o f  d i f f e r e n t  r a c i a l  g r o u p s .  
 
A n o t h e r  s t u d y  s p e c i f i c a l l y  e x a m i n e d  c h i l d r e n  w h o  h a v e  w i t n e s s e d  i n t i m a t e
p a r t n e r  v i o l e n c e  a n d  s h o w e d  n o  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  f o u r
i d e n t i f i e d  e t h n i c - r a c i a l  g r o u p s  ( K o o l i c k  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r a c i a l  g r o u p s  i s  n o t  t h e i r  r e a c t i o n  t o  v i o l e n c e  s i n c e  t h e
l i k e l i h o o d  o f  d e v e l o p i n g  P T S D  s y m p t o m s  a f t e r  b e i n g  e x p o s e d  t o  v i o l e n c e  i s
r e l a t i v e l y  e q u a l  a c r o s s  e t h n i c - r a c i a l  g r o u p s .  W e  c a n  i n f e r  i n s t e a d  t h a t
c e r t a i n  g r o u p s  a r e  e x p o s e d  m o r e  f r e q u e n t l y  t o  g r e a t e r  a m o u n t s  o f  v i o l e n c e .
T h i s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  l i n k  b e t w e e n  i m p o v e r i s h e d  n e i g h b o r h o o d s
a n d  c r i m e ,  a s  w e l l  a s  t h e  h i s t o r i c a l  i n s t i t u t i o n  o f  w h i t e  s u p r e m a c y  a n d  i t s
e f f e c t s  o n  t h e  s o c i o e c o n o m i c  s t a t u s  o f  A f r i c a n  A m e r i c a n s .  I t  i s  n o  a c c i d e n t
t h a t  t h e  p o o r e s t  n e i g h b o r h o o d s  i n  C h i c a g o  a r e  c o m m u n i t i e s  o f  c o l o r ,
p r e d o m i n a t e l y  b l a c k ,  a n d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m e n t a l  h e a l t h  i m b a l a n c e s
m u s t  b e  c o n f r o n t e d  a s  t h e  b y p r o d u c t  o f  h i s t o r i c a l l y  o p p r e s s i v e  p r a c t i c e s .
 

C r i m e  a n d  P T S D

H o w  d o e s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  v i o l e n c e  e x p o s u r e  a n d  r e s u l t i n g  m e n t a l  h e a l t h
t r a n s l a t e  t o  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e ?  O n e  s t u d y  s h o w s  t h a t  a c r o s s
a l l  t h e  a c c e s s e d  d o m a i n s  o f  l i f e  ( i . e . ,  p h y s i c a l  h e a l t h ,  p s y c h o l o g i c a l  h e a l t h ,
s o c i a l  r e l a t i o n s h i p s ,  a n d  e n v i r o n m e n t ) ,  p a r t i c i p a n t s  w i t h  P T S D  s y m p t o m s
r a t e d  t h e i r  q u a l i t y  o f  l i f e  l o w e r  i n  a l l  d o m a i n s  ( J o h a n s e n  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .  T h e s e
t r o u b l i n g

P T S D  a n d  Q u a l i t y  o f  L i f e
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t r o u b l i n g  b u t  p r e d i c t a b l e  r e s u l t s  a r e  c o m p o u n d e d  b y  e v i d e n c e  t h a t  t h e
P T S D  s y m p t o m s  t h a t  i m p e d e  q u a l i t y  o f  l i f e  m o s t  w e r e  a n g e r ,  h y p e r v i g i l a n c e ,
a n d  r e s t r i c t e d  a f f e c t  ( F o r b e s  e t  a l . ,  2 0 1 9 ) .  B o t h  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  q u a l i t y
o f  l i f e  m i g h t  b e  r e l a t e d  t o  P T S D  a n d  m e n t a l  i l l n e s s  m o r e  b r o a d l y .  T h e
f i n d i n g s  o f  t h e s e  s t u d i e s ,  c o m b i n e d  w i t h  l o c a l i z a t i o n  o f  P T S D  w i t h i n  t h e
i n n e r - c i t y  n e i g h b o r h o o d s ,  h i g h l i g h t  t h e  n e e d  t o  r e e x a m i n e  h o w  w e  t h i n k
a b o u t  t h e s e  n e i g h b o r h o o d s  a n d  h o w  w e  d e v e l o p  s o l u t i o n s .
 

V i o l e n c e  o c c u r s  i n  t h e  i n n e r  c i t y ,  i n  p a r t ,  b e c a u s e  o f  f a c t o r s  l i k e  e c o n o m i c
i n e q u a l i t y  a n d  i n s t i t u t i o n a l  r a c i s m .  E x p o s u r e  t o  t h i s  v i o l e n c e  l e a d s  t o  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  P T S D  a n d  o t h e r  m e n t a l  i l l n e s s e s ,  w h i c h  i m p a c t s  t h e
r e s i d e n t s ’  q u a l i t y  o f  l i f e  a n d  i s  m a g n i f i e d  i n  t h e  c a s e  o f  c h i l d r e n  g r o w i n g  u p
i n  t h i s  e n v i r o n m e n t .  W i t h  t h i s  k n o w l e d g e  i n  m i n d ,  o n e  m u s t  c o n c l u d e  t h a t  t o
i m p r o v e  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  o f  i n n e r - c i t y  c h i l d r e n ,  w e  m u s t  a d d r e s s  t h e  i s s u e s
o f  r a c i s m  a n d  f i n a n c i a l  i n e q u a l i t y  t h a t  a r e  p r e s e n t  a t  e v e r y  s t a g e  o f  t h i s
s e q u e n c e ,  f r o m  t h e  i n c i t i n g  f a c t o r s  o f  v i o l e n c e  t o  t h e  m u l t i p l i c a t i v e  e f f e c t  o f
i n t e r p e r s o n a l  t r a u m a .  
 
S o m e  p e o p l e  b e l i e v e  t h a t  i n t e r p e r s o n a l  i n t e r v e n t i o n  i s  c r i t i c a l  t o
c o n f r o n t i n g  t h e  v i o l e n c e  a n d  m e n t a l  h e a l t h  i s s u e s  t h a t  h a v e  a r i s e n  i n  t h e
i n n e r  c i t y .  C o n v e r s e l y ,  o n e  s t u d y  c o n d u c t e d  w i t h  y o u n g  A f r i c a n  A m e r i c a n
m a l e  p a r t i c i p a n t s ,  w h o  a r e  m o s t  l i k e l y  t o  b e  a  v i c t i m  o f  o r  e x p o s e d  t o
v i o l e n c e ,  c o n c l u d e d  t h a t  s o c i a l  s u p p o r t  d i d  n o t  e f f e c t i v e l y  m e d i a t e  t h e
m o d e r a t e  p s y c h o l o g i c a l  d i s t r e s s  t h a t  r e s u l t e d  f r o m  e x p o s u r e  t o  v i o l e n c e
( P a x t o n ,  2 0 0 4 ) .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  a  m u l t i f a c e t e d  a p p r o a c h  i s  n e c e s s a r y  t o
c o m b a t  t h i s  i s s u e .  I  a r g u e  f o r  p u r s u i n g  a  r o o t  c a u s e  a p p r o a c h  t h a t  f o c u s e s
o n  t h e  c a u s e s  o f  v i o l e n t  c r i m e  b y  i n f u s i n g  r e s o u r c e s ,  s u c h  a s  b u s i n e s s
i n v e s t m e n t  a n d  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s ,  i n t o  i m p o v e r i s h e d  c o m m u n i t i e s
t o  p r o v i d e  v i a b l e  e c o n o m i c  a l t e r n a t i v e s  t o  c r i m e  f o r  r e s i d e n t s .
 
M e n t a l  i l l n e s s  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t h e  r e s u l t  o f  g e n e t i c  a n d
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .  T h r o u g h o u t  m y  r e s e a r c h ,  I  h a v e  f o c u s e d  o n
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  c o n t r i b u t i n g  t o  m e n t a l  i l l n e s s ,  s p e c i f i c a l l y  p o v e r t y
a n d  r a c i s m .  I f  t h e s e  f a c t o r s  a r e  k e y  c o m p o n e n t s  o f  t h e  i n n e r  c i t y  m e n t a l
h e a l t h  c r i s i s ,  a s  m y  r e s e a r c h  d e m o n s t r a t e s ,  t h e n  a  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h
a i m e d  a t  a l l e v i a t i n g  t h e s e  r o o t  c a u s e s  i s  a  n e c e s s a r y  c o m p o n e n t  o f  t h e
p r o b l e m - s o l v i n g  p r o c e s s .  W i t h o u t  t h i s  r o o t  c a u s e  o r i e n t a t i o n  t h a t  c e n t e r s
t h e  h i s t o r i c a l  r e a l i t y  o f  g e n e r a t i o n a l  p o v e r t y  a n d  t h e  t a r g e t e d
d i s e n f r a n c h i s e m e n t  o f  p e o p l e  o f  c o l o r  –  n a m e l y  A f r i c a n  A m e r i c a n s ,
i n d i v i d u a l  i n t e r v e n t i o n ,  w h i l e  i m p o r t a n t ,  w i l l  o n l y  w o r k  t o  r e s o l v e  t h e
s y m p t o m s  

I m p l i c a t i o n s
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a n d  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  p r o b l e m  w i t h o u t  a d d r e s s i n g  t h e  o r i g i n a l  t r a u m a ;
n a m e l y ,  g r o w i n g  u p  p o o r  a n d  w i t n e s s i n g  v i o l e n c e .  W h i l e  i n t e r p e r s o n a l
s u p p o r t  i s  i m p o r t a n t ,  i t  i s  a  s h o r t  t e r m  a n d  i n d i v i d u a l  s o l u t i o n  f o r  t h e  l o n g
t e r m  a n d  i n s t i t u t i o n a l  p r o b l e m s .
 
S h o r t  t e r m  s o l u t i o n s  a r e  s t i l l  o f  c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  i n  f i l l i n g  t h e  g a p  a s  w e
w o r k  t o  e n a c t  l o n g  t e r m  s t r u c t u r a l  c h a n g e  t h r o u g h  i n s t i t u t i o n s  t o  r e d r e s s
w e a l t h  i n e q u a l i t y .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s h o r t  t e r m  s o l u t i o n  o f  p e r s o n a l
i n t e r v e n t i o n ,  w e  s h o u l d  a l s o  r e c o n s i d e r  t h e  l e g i t i m a c y  o f  P T S D  a f f i r m a t i v e
d e f e n s e s  f o r  i n n e r - c i t y  o f f e n d e r s .  A n  a f f i r m a t i v e  d e f e n s e  i s  a  l e g a l  o p t i o n
w h e r e i n  t h e  a c c u s e d  a d m i t s  g u i l t  b u t  a r g u e s  t h a t  t h e r e  a r e  m i t i g a t i n g
c i r c u m s t a n c e s  t h a t  r e q u i r e  a n  a l t e r n a t i v e  t o  p r i s o n  t i m e .  T h e  m o s t  n o t a b l e
a f f i r m a t i v e  d e f e n s e  i s  t h e  i n s a n i t y  p l e a ,  i n  w h i c h  t h e  a c c u s e d  i s  p o r t r a y e d
a s  i n s a n e  a n d ,  t h e r e f o r e ,  o u g h t  t o  g o  t o  a  t r e a t m e n t  f a c i l i t y  i n s t e a d  o f
p r i s o n .  P T S D  i s  c o n s i d e r e d  a  v i a b l e  b a s i s  f o r  a n  a f f i r m a t i v e  d e f e n s e  i n
c a s e s  w i t h  c o m b a t  v e t e r a n s  ( G a n s e l ,  2 0 1 4 ) .
 
U n f o r t u n a t e l y ,  m a n y  s t i l l  c o n s i d e r  t h e  a f f i r m a t i v e  d e f e n s e  t o  b e  l e s s  v a l i d  i n
c a s e s  o f  p e o p l e  l i v i n g  w i t h  i n n e r - c i t y  P T S D  a n d  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  a
l e g a l l y  i l l e g i t i m a t e  d e f e n s e  ( C o p p ,  1 9 9 5 ) .  B a s e d  o n  t h e  s t r o n g  e v i d e n c e
s u p p o r t i n g  t h e  r e a l i t y  o f  P T S D  i n  t h e  i n n e r  c i t y ,  w e  o u g h t  t o  r e c o n s i d e r  t h e
c o m p a r a t i v e  s i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  v e t e r a n s ’  P T S D  a n d  “ u r b a n  s u r v i v a l
s y n d r o m e , ”  a s  i n n e r - c i t y  P T S D  h a s  b e e n  t e r m e d  b y  l e g a l  s c h o l a r s ,  a n d  t r e a t
t h e m  a c c o r d i n g l y  ( L i g g i n s ,  1 9 9 9 ) .  O f  c o u r s e ,  t h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n
v e t e r a n  o f f e n d e r s  a n d  i n n e r - c i t y  o f f e n d e r s  i s  e m b e d d e d  i n  i d e o l o g i c a l
c o n s i d e r a t i o n s  o f  v a l u e  a n d  d e b t  i n  o u r  s o c i e t y .  
 
M a n y  p e o p l e  a r e  w i l l i n g  t o  a c c e p t  a f f i r m a t i v e  d e f e n s e s  f r o m  v e t e r a n s
b e c a u s e  w e  v a l u e  t h e i r  m i l i t a r y  s e r v i c e ,  a n d  f e e l  a  s o c i a l  d e b t  t o w a r d s  t h e m .
I t  i s  h i g h  t i m e  t h a t  w e  r e a l i z e  t h a t  w e  a l s o  o w e  a  d e b t  t o  t h e  p e o p l e  s t i l l
l i v i n g  i n  g e n e r a t i o n a l  p o v e r t y  a s  a  r e s u l t  o f  s l a v e r y  a n d  o t h e r  i n s t i t u t i o n a l
p r a c t i c e s  o f  r a c i s m .  T h e i r  s o c i a l  c o n t r i b u t i o n s  h a v e  a s  m u c h  v a l u e ,  a n d  i t  i s
t i m e  w e  a c t  a c c o r d i n g l y .  F o r  t h a t  r e a s o n ,  w e  s h o u l d  b o t h  w o r k  t o  a d d r e s s
t h e  r o o t  c a u s e s  o f  v i o l e n t  c r i m e  i n  t h e  i n n e r  c i t y  a n d ,  i n  t h e  m e a n t i m e ,  a d j u s t
o u r  c r i m i n a l  p u n i s h m e n t s  t o  r e f l e c t  t r u e  j u s t i c e .
 
G o i n g  f o r w a r d ,  m o r e  r e s e a r c h  n e e d s  t o  e x p a n d  o n  h o w  c u r r e n t l y
i n c a r c e r a t e d  o f f e n d e r s  r e s p o n d  t o  a c c e s s  t o  m e n t a l  h e a l t h  t r e a t m e n t  w i t h i n
p r i s o n s  a n d  h o w  t h a t  t r e a t m e n t  a f f e c t s  r e c i d i v i s m .  W o u l d  w e  f i n d  t h a t  s o m e
c o n v i c t e d  o f f e n d e r s  h a v e  u n d i a g n o s e d  a n d  u n t r e a t e d  d i s o r d e r s ?  I  w o u l d
a l s o  l i k e  t o  k n o w  i f  u n t r e a t e d  m e n t a l  h e a l t h  i s s u e s  a r e  a  f a c t o r  f o r  v i o l e n t
o f f e n d e r s  
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o f f e n d e r s  c o m m i t t i n g  f u r t h e r  a c t s  o f  v i o l e n c e .  O n  t h e  r o o t  c a u s e  s i d e ,  I
w o u l d  b e  i n t e r e s t e d  t o  s e e  r e s e a r c h  o n  t h e  e f f e c t s  t h a t  b u s i n e s s  i n v e s t m e n t
( o r  l a c k  t h e r e o f )  h a s  o n  c r i m e  a n d  h o w  b u s i n e s s  i n v e s t m e n t  i n  i m p o v e r i s h e d
c r i m e - r i d d e n  n e i g h b o r h o o d s  c a n  b e  c o m p l e t e d  w i t h o u t  g e n t r i f i c a t i o n .  I n
c o n c l u s i o n ,  w e  s h o u l d  o r i e n t  o u r s e l v e s  t o w a r d s  l o n g  t e r m  s o l u t i o n s  t h a t
f o c u s  o n  m i t i g a t i n g  t h e  r o o t  c a u s e ,  a n d  p r o m o t e  s h o r t  t e r m  s o l u t i o n s ,  l i k e
a f f i r m a t i v e  d e f e n s e  a n d  i n t e r p e r s o n a l  i n t e r v e n t i o n ,  w h i c h  h e l p  m e d i a t e  t h e
s h o r t  t e r m  h a r m s  o f  t h i s  c y c l e .
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F a e  R o b e r t s o n
H i s t o r y  |  C o l l e g e  o f  L i b e r a l  A r t s  &  S o c i a l  S c i e n c e s  

D e P a u l  U n i v e r s i t y

Company Paternalism: Comparing the Pullman
Company to Modern Labor Polit ics

D r a w i n g  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  P u l l m a n  c o m p a n y  s o c i e t y  a n d  m o d e r n - d a y  l a b o r  p r a c t i c e s
a t  A p p l e ,  F a e  R o b e r t s o n  s u g g e s t s  t h a t  e x p l o i t a t i o n  o f  w o r k e r s  i s  b u i l t  i n t o  c o m p a n y
p a t e r n a l i s m  f o r  t h e  s a k e  o f  p r o f i t  a n d  c o n t r o l .  B a s e d  o n  a  l i t e r a t u r e  r e v i e w  o f  b o t h
h i s t o r i c  a n d  m o d e r n  f i r s t - h a n d  a c c o u n t s  o f  p r a c t i c e s  i n  t h e  P u l l m a n  S o c i e t y  a n d  A p p l e ’ s
o v e r s e a s  d o r m i t o r i e s ,  s h e  h i g h l i g h t s  h o w  l i t t l e  h a s  c h a n g e d  w h e n  i t  c o m e s  t o  t h e  p l i g h t s
o f  w o r k e r s .  F o l l o w i n g  t h e  P u l l m a n  S t r i k e  a n d  o t h e r  o r g a n i z e d  l a b o r  m o v e m e n t s ,
l e g i s l a t u r e  t h a t  b e t t e r  p r o t e c t  i n d i v i d u a l  w o r k e r s  a n d  u n i o n s  h a v e  f o r m e d ;  h o w e v e r ,
b e c a u s e  t h e  A p p l e  d o r m i t o r i e s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r  a r e  l o c a t e d  o v e r s e a s ,  m a n y  o f
t h e s e  p r o t e c t i o n s  d o  n o t  e x t e n d  t o  t h e s e  w o r k e r s .  R o b e r t s o n  c o n c l u d e s  w i t h
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  a n d  s t r o n g e r  i n t e r n a t i o n a l  l a w s ,  l a b o r  p r a c t i c e s ,
a n d  p r o t e c t i o n  f o r  w o r k e r s .
 

a B S T R A C T  

I n t r o d u c t i o n

T h e  P u l l m a n  S t r i k e  o f  1 8 9 4  m a k e s  a n  i n h e r e n t l y  M a r x i s t  a r g u m e n t  t h a t
e x e m p l i f i e s  t h e  d e e p l y  f l a w e d  s y s t e m  o f  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m .  T h i s  p a p e r
a r g u e s  t h a t  l a b o r  a n d  c a p i t a l  c a n  n e v e r  h a v e  t h e  s a m e  i n t e r e s t s  f o r  l a b o r e r s
s i n c e  b o s s e s  ( c a p i t a l )  a r e  a l w a y s  l o o k i n g  f o r  w a y s  t o  e x p l o i t  w o r k e r s  ( l a b o r )
f o r  p r o f i t .  T h i s  l e n d s  i t s e l f  t o  M a r x ’ s  a g e - o l d  c l a s s  a r g u m e n t  t h a t  c a p i t a l
c o n t i n u a l l y  r e i n v e n t s  i t s e l f  w i t h  s m a l l  m e l i o r a t i o n s  t h a t  s t i l l  e x p l o i t  l a b o r .  
 
I n  t h e  c a s e  o f  t h e  P u l l m a n  S t r i k e ,  t h e  s m a l l  “ i m p r o v e m e n t ”  w a s  o n - s i t e
h o u s i n g  i n  a  m o d e l  t o w n  t h a t  w a s  s u p p o s e d  t o  h a v e  c o m p a r a b l e  r e n t  p r i c e s
t o  C h i c a g o .  T h e  w o r k e r s  o f  t h e  P u l l m a n  f a c t o r i e s ,  h o w e v e r ,  w o u l d  l a t e r  f i n d
o u t  t h a t  l i f e  i n  t h e  m o d e l  t o w n  w a s  s e t  u p  b y  t h e i r  b o s s  t o  a v o i d  p a y i n g  t h e m
t h e i r  d u e  w a g e s .
 
P r i c e s  o f  r e n t  w e r e  d o u b l e d  w h e n  b u s i n e s s  w a s  n o t  g o i n g  w e l l  f o r  t h e
P u l l m a n  C o m p a n y .  A t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  w o r k e r ’ s  p a y  w a s  b e i n g  l o w e r e d .
C o m p a n y  p a t e r n a l i s m  e n a b l e d  b o s s e s  t o  r e v o l u t i o n i z e  p r o d u c t i v i t y  w h i l e
d i s c o u r a g i n g  l a b o r  u n i o n i z a t i o n  b y  c o n t r o l l i n g  t h e  p e r s o n a l  a f f a i r s  o f  t h e
w o r k e r s  —  t h i s  s y s t e m  l i m i t e d  w o r k e r s ’  a g e n c y .  L a w s  a i m e d  a t  p r o t e c t i n g
w o r k e r s  f r o m  l a b o r  c o n t r a c t s  t h a t  l e n d  t h e m s e l v e s  t o  p a t e r n a l i s m  w e r e
p a s s e d  f o l l o w i n g  t h e  s t r i k e .  A  s t r o n g  c r i t i q u e  o f  t h e s e  l a w s  i s  t h a t  t h o u g h
t h e y
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w e r e  m e a n t  t o  c o m b a t  p a t e r n a l i s t i c  l a b o r  p r a c t i c e s ,  t h e s e  l a w s  s e e m i n g l y
i m i t a t e d  t h e  p r i n c i p l e  o f  p a t e r n a l i s m  i t s e l f  b y  n o t  g i v i n g  w o r k e r s  f u l l  a g e n c y
o v e r  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  c o m p a n y  t h a t  w a s  e x p l o i t i n g  t h e i r  l a b o r .  
 
T h i s  s t r i k e  a n d  t h e  r e s u l t i n g  l e g i s l a t i o n  s p e a k  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  m o d e r n
l a b o r  r e l a t i o n s  a s  m o r e  b u s i n e s s e s ,  s u c h  a s  A p p l e ,  f i n d  w a y s  t o  s e w
p r o d u c t i o n  i n t o  t h e  p e r s o n a l  l i v e s  o f  t h e i r  w o r k e r s .  M y  c e n t r a l  r e s e a r c h
q u e s t i o n  t h e n ,  w a s :  C a n  l a b o r  a n d  c a p i t a l  e v e r  h a v e  t h e  s a m e  g o a l s ?
T h r o u g h  t h i s  r e s e a r c h ,  I  h a v e  c o n c l u d e d  t h a t  i t  w i l l  a l w a y s  b e  i m p o s s i b l e ,  a s
c a p i t a l  c a n n o t  c r e a t e  a  p e r f e c t  l i v i n g / w o r k i n g  c o n d i t i o n  f o r  l a b o r e r s  a s  i t  w i l l
s e e k  t o  e x p l o i t  w o r k e r s  f i r s t  b e f o r e  m e e t i n g  t h e i r  n e e d s .  I n  s h o r t ,  b o s s e s  a r e
u n i n t e r e s t e d  i n  t h e  w e l l - b e i n g  o f  w o r k e r s  a s  t h e i r  m a i n  p r i o r i t y  i s  p r o f i t .
 

D a v i d  S h a p i r o ,  o f  t h e  V i r g i n i a  L a w  R e v i e w ,  g i v e s  a  w o r k i n g  d e f i n i t i o n  o f
p a t e r n a l i s m  t h a t  I  w i l l  a p p l y  t o  t h e  P u l l m a n  R a i l  C o m p a n y .  A c c o r d i n g  t o
S h a p i r o  ( 1 9 8 8 ) ,  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m  i s  w h e n  t h e  b o s s ,  o r  t h e  A  p a r t y ,  a c t s
i n  f a v o r  o f  t h e  l a b o r ,  o r  B  p a r t y ,  w h i l e  r e m o v i n g  B ’ s  a u t o n o m y  w i t h  e i t h e r
c o e r c i o n  o r  f o r c e .  A  p a r t y  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  g i v i n g  B  w h a t  t h e y  n e e d ,  n o t
w a n t .  I f  A  i s  e x p l o i t i n g  B  i n  A ’ s  i n t e r e s t ,  t h a t  i s  n o t  p a t e r n a l i s m .  I n  o t h e r
w o r d s ,  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m  i s  w h e n  a  b o s s  c l a i m s  t o  w o r k  i n  f a v o r  o f  t h e i r
w o r k e r s  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  t a k i n g  a w a y  t h o s e  w o r k e r s ’  a g e n c y .  
 
A  m o d e r n  e x a m p l e  o f  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m  i s  t h e  A p p l e  d o r m i t o r i e s  f o r
f a c t o r y  w o r k e r s  i n  S h a n g h a i .  A t  t h e s e  f a c t o r i e s ,  w h i c h  A p p l e  c l a i m s  a r e
d e v o t e d  t o  c r e a t i n g  a  s a f e  a n d  f a i r  w o r k  e n v i r o n m e n t ,  1 4  w o r k e r s  h a v e
c o m m i t t e d  s u i c i d e  o n  t h e  f a c t o r y  f l o o r  s i n c e  2 0 1 0 .  T h e s e  w o r k e r s  l e f t  b e h i n d
s u i c i d e  n o t e s  d e t a i l i n g  t h e  s t r e s s  o f  t h e  j o b  ( M e r c h a n t ,  2 0 1 7 ) .  D e s p i t e  t h i s
e v i d e n c e ,  c o m p a n i e s  l i k e  A p p l e  a n d  t h e i r  p a r t n e r s  l i k e  F o x c o n n ,  w h o  s u p p l y
t h e m  w i t h  w o r k e r s ,  i n s i s t  t h a t  t h e y  a r e  f u r t h e r i n g  t h e i r  t e c h n o l o g i c a l
i n n o v a t i o n s  w h i l e  f o s t e r i n g  e n j o y a b l e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e i r  w o r k e r s .
 
G e o r g e  P u l l m a n  s i m i l a r l y  t o o k  t h e  i d e a  o f  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m  t o  a n
e x t r e m e  t h r o u g h  t h e  c r e a t i o n  o f  a  l i v e - i n  w o r k e r ’ s  c o m m u n i t y .  L a b o r
h i s t o r i a n  J o n a t h a n  B a s s e t t  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  i s  b e c a u s e  G e o r g e  P u l l m a n
h a d  t h e  i d e a  o f  p r o v i n g  t h a t  l a b o r  a n d  c a p i t a l  s h a r e  t h e  s a m e  g o a l s  a n d  c a n
b o t h  b e  a p p e a s e d  b y  t a k i n g  t h e  s a m e  m e a s u r e s  ( 1 9 9 7 ) .  T o  P u l l m a n ,  t h e  i d e a l
f o r  l a b o r e r s  i s  l o c a l i s m  a n d  c o m f o r t .  I n  t h i s  i d e a l ,  w o r k e r s  h a v e  a  s e c u r e d
h o m e  a n d  a  n i c e  c o m m u n i t y  c l o s e  t o  w o r k   —  e s s e n t i a l l y ,  m a k i n g  a  w o r k e r ’ s
s u b u r b  b e f o r e  s u b u r b s  h a d  b e e n  i n v e n t e d .
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T h e  P u l l m a n  c o m m u n i t y  w a s  s t o c k e d  w i t h  a p a r t m e n t s  a n d  a m e n i t i e s ,  s u c h
a s  l i b r a r i e s ,  c i n e m a s ,  s c h o o l s ,  s h o p p i n g  a r c a d e s ,  a n d  m e d i a ,  w h i c h  w e r e  a l l
h a n d - p i c k e d  b y  G e o r g e  P u l l m a n .  W o r k e r s  w h o  c a m e  t o  w o r k  f o r  P u l l m a n  h a d
t h e  c h o i c e  o f  o p t i n g  t o  l i v e  o n  t h e  c o m p a n y  g r o u n d s ;  f o r  m a n y ,  t h i s  s e e m e d
t o o  g o o d  t o  b e  t r u e .  T h e  s a m e  g o e s  f o r  A p p l e  f a c t o r y  w o r k e r s  w h o  w e r e
l u r e d  i n t o  r e n t i n g  d o r m  r o o m s  a t  t h e  f a c t o r y .  T h e y  w e r e  p r o m i s e d  f r e e
h o u s i n g  a n d  f o r c e d  t o  s i g n  l o n g  t e r m  c o n t r a c t s  a g r e e i n g  t o  a g g r e s s i v e
p e n a l t i e s  i f  t h e y  m i s s e d  a  p a y m e n t  o n  t h e i r  u t i l i t i e s .  W h a t  w o r k e r s  w e r e  n o t
m a d e  a w a r e  o f  w a s  t h e  e x o r b i t a n t  c o s t s  o f  u t i l i t i e s :
 

 
S i m i l a r l y ,  w h e n  P u l l m a n  c r e a t e d  t h e  l i v e - i n  w o r k e r ’ s  c o m m u n i t y ,  i t  f i r s t
s e e m e d  l i k e  a  r e v o l u t i o n a r y  c h a n g e  i n  f a v o r  o f  c a p i t a l .  W o r k e r s  s e e m e d  t o
b e  a t  e a s e  w i t h  t h e  c u r r e n t  l a y o u t  o f  t h e  c o m m u n i t y  a n d  e v e n  e a g e r  t o  j o i n .
A d d i t i o n a l l y ,  w o r k e r s  w o u l d  b e  r e a d i l y  a v a i l a b l e  t o  P u l l m a n  i f  h e  s o  n e e d e d
t h e m .  T h e  p r o s  o f  t h i s  l i v i n g  s i t u a t i o n ,  h o w e v e r ,  i g n o r e  t h a t  t h e r e  i s  a
g e n e r a l  p o w e r  s t r u c t u r e  a t  p l a y  t h a t  i n c e n t i v i z e s  m o r e  l a b o r  p r o d u c t i v i t y  s o
t h a t  t h e i r  l a n d l o r d —  a n d  b o s s — w o u l d  n o t  e v i c t  t h e m .  T h i s  s t r u c t u r e  a l o n e
e e r i l y  r i n g s  b a c k  t o  f e u d a l i s t  s o c i e t i e s .  
 
C o m m u n i t y  a m e n i t i e s ,  s u c h  a s  a c c e s s  t o  l i b r a r i e s  a n d  t h e a t r e s ,  w e r e  n o t
i n c l u d e d  w i t h i n  t h e  g e n e r a l  c h a r g e  f o r  r e n t ;  w o r k e r s  w o u l d  h a v e  t o  t a k e
e x t r a  m o n e y  o u t  o f  t h e i r  p a y c h e c k s  i n  o r d e r  t o  a f f o r d  a c c e s s .  T h o u g h  t h e s e
a r e  a m e n i t i e s  a n d  t h e r e b y  n o t  n e c e s s i t i e s ,  i t  s p e a k s  t o  t h e  c l a s s  i n e q u a l i t y
a m o n g s t  w o r k e r s ,  e v e n  w i t h i n  a  w o r k e r  c o m m u n i t y .  N o t  e v e r y  l a b o r e r  i s
a f f o r d e d  t h e  s a m e  s t a n d a r d  o f  l i v i n g  i n  P u l l m a n ’ s  c o m m u n i t y ,  y e t  t h e  l a c k  o f
e q u a l  a c c e s s i b i l i t y  s e r v e d  a s  a n  i n c e n t i v e  t o  t h e  w o r k e r s  t o  g e t  f u l l
m e m b e r s h i p  t o  t h e i r  c o m m u n i t y .
 
M a k i n g  a m e n i t i e s  s u c h  a s  l i b r a r i e s  s o m e t h i n g  t h a t  m u s t  b e  e a r n e d  b y  l o w e r -
l e v e l  w o r k e r s  r e i n f o r c e s  c l a s s  d i v i s i o n  a m o n g s t  t h e  w o r k f o r c e .  P u l l m a n
i n c e n t i v i z e d  p e r f o r m i n g  e x t r a  l a b o r  f o r  a m e n i t i e s  t h a t  w o r k e r s  w o u l d
o t h e r w i s e  h a v e  a c c e s s  t o  i f  t h e y  d i d  n o t  l i v e  i n  t h e  P u l l m a n  c o m m u n i t y .  L o w
p a y  w o r k e r s  a n d  h i g h  p a y  w o r k e r s  h a d  s t a r k l y  d i f f e r e n t  e x p e r i e n c e s
r e f l e c t i n g  a  c l a s s  h i e r a r c h y  w h i l e  w o r k i n g  i n  P u l l m a n ’ s  p a t e r n a l i s t  s e t t i n g .
A r c h a e o l o g i s t  

‘ T h e y  c a l l  F o x c o n n  a  f o x  t r a p , ’  h e  s a y s .  ‘ B e c a u s e  i t  t r i c k s  a  l o t  o f  p e o p l e . ’
H e  s a y s  F o x c o n n  p r o m i s e d  t h e m  f r e e  h o u s i n g  b u t  t h e n  f o r c e d  t h e m  t o  p a y
e x o r b i t a n t l y  h i g h  b i l l s  f o r  e l e c t r i c i t y  a n d  w a t e r .  T h e  c u r r e n t  d o r m s  s l e e p
e i g h t  t o  a  r o o m  a n d  h e  s a y s  t h e y  u s e d  t o  b e  1 2  t o  a  r o o m .  B u t  F o x c o n n
w o u l d  s h i r k  s o c i a l  i n s u r a n c e  a n d  b e  l a t e  o r  f a i l  t o  p a y  b o n u s e s .  A n d  m a n y
w o r k e r s  s i g n  c o n t r a c t s  t h a t  s u b t r a c t  a  h e f t y  p e n a l t y  f r o m  t h e i r  p a y  i f  t h e y
q u i t  b e f o r e  a  t h r e e - m o n t h  i n t r o d u c t o r y  p e r i o d .  ( M e r c h a n t ,  2 0 1 7 )  
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A r c h e o l o g i s t  J a n e  E v a  B a x t e r  ( 2 0 1 2 )  h i g h l i g h t s  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e
e v e r y d a y  l i f e  o f  t h e s e  w o r k e r s ,  s t a t i n g ,
 

T h e  t o w n  l a y o u t  a l s o  r e i n f o r c e d  c l a s s  a s  t h e  e x e c u t i v e s  a n d  s k i l l e d
w o r k e r s  l i v e d  c l o s e s t  t o  t h e  m a i n  b u i l d i n g s  a n d  p a r k s  ( a n d  t h e  e y e s  o f
v i s i t o r s )  w i t h  u n s k i l l e d  w o r k e r s  l i v i n g  a t  t h e  m a r g i n s  o f  t h e  c o m m u n i t y
f u r t h e s t  f r o m  t h e  f a c t o r y  a n d  t h e  t o w n ' s  a m e n i t i e s ”  ( p .  6 5 6 ) .

 
A d d i t i o n a l l y ,  s a l a r i e d  w o r k e r s  ( t h e  m i n o r i t y )  h a d  t h e  f i n a n c i a l  f l e x i b i l i t y  t o
e v e n t u a l l y  t r a n s i t i o n  o u t  o f  l i v i n g  w i t h i n  a  p a t e r n a l i s t  s y s t e m  i f  t h e y  s o
c h o o s e  b e c a u s e  t h e i r  w a g e s  w e r e  n o t  d o c k e d .  W h e n  a s k e d  b y  L a b o r
C o m m i s s i o n e r  K e r n a n  w h y  h e  d i d  n o t  a l s o  l o w e r  t h e  w a g e s  o f  s a l a r i e d
w o r k e r s  a t  t h e  f a c t o r y ,  G e o r g e  P u l l m a n  r e s p o n d e d ,  a s  q u o t e d  i n  T h e
C h i c a g o  S t r i k e  o f  1 8 9 4 :
 

I t  d o n ’ t  l i e  w i t h  m e  t o  g o  t o  h i m  a n d  s a y  t o  h i m  ( a  s a l a r i e d  w o r k e r )  ‘ I  a m
g o i n g  t o  r e d u c e  y o u  s a l a r y  $ 1 0 0 0 ’  b e c a u s e  h e  w i l l  s a y  ‘ V e r y  w e l l ;  y o u  w i l l
f i n d  s o m e b o d y  e l s e  t o  t a k e  m y  p l a c e ’ … I t  w o u l d  b e  a  m a t t e r  o f  a g r e e m e n t
w h e t h e r  t h e y  w o u l d  t a k e  l e s s  a n d  i t  i s  a  m a t t e r  t h e n ,  w h e t h e r  a  c o r p o r a t i o n
c o u l d  a f f o r d  t o  d i s p e n s e  w i t h  t h e i r  s e r v i c e s .  ( M a n n i n g ,  1 9 6 4 ,  p .  1 0 )

 
G e o r g e  P u l l m a n  d i d  n o t  v a l u e  h i s  h o u r l y  p a y  w o r k e r s ,  a n d  h e  v i e w e d  t h e m
a s  d i s p e n s a b l e .  
 
T o  r e v o l u t i o n i z e  p r o d u c t i o n  i s  t o  d i s c o u r a g e  l a b o r  u n i o n i s m ,  w h i c h  i s  a n
a d d i t i o n a l  g o a l  o f  p a t e r n a l i s t  l a b o r ,  a c c o r d i n g  t o  B a s s e t .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e
P u l l m a n  S t r i k e ,  i t  i s  m o s t  h e l p f u l  t o  t h i n k  o f  t h e  w o r k e r s  a s  i n d e b t e d  t o  t h e i r
b o s s e s  l i k e  s h a r e c r o p p e r s  o f  t h e  s o u t h  w e r e  a t  t h i s  t i m e .  W h e n  w o r k e r s
a g r e e  t o  a  c o n t i n u a l  c y c l e  o f  m a k i n g  w a g e s  t o  p a y  i t  b a c k  t o  t h e i r  b o s s e s  i n
t h e  f o r m  o f  r e n t ,  a d v o c a t i n g  f o r  w o r k e r s ’  r i g h t s  b e c o m e s  m o r e  d i f f i c u l t  d u e
t o  t h e  p o w e r  s t r u c t u r e  a t  p l a y .  T h e i r  a g e n c y  w a s  s t r i p p e d  f r o m  t h e m .
 
T h e  w o r k e r s  o f  P u l l m a n  h a d  n o  c h o i c e  i n  d e c i d i n g  h o w  t o  r u n  t h e i r  l i v e s
w i t h o u t  o v e r s t e p p i n g  t h e i r  b o s s .  G e o r g e  P u l l m a n  d i c t a t e d  e v e r y t h i n g  f r o m
w h e r e  t h e y  l i v e d  t o  w h a t  m e d i a  t h e y  c o u l d  c o n s u m e .  T h o u g h  t h e  a r g u m e n t
c a n  b e  m a d e  t h a t  w o r k e r s  c h o s e  t o  l i v e  t h e r e ,  i t  n e g a t e s  t h e  f a c t  t h a t
P u l l m a n  w a s  e x p l o i t i n g  t h e  i n s e c u r i t i e s  o f  a f f o r d a b l e  h o u s i n g  t h a t  m a n y  o f
t h e s e  i m m i g r a n t s  a n d  p o o r  w o r k e r s  h a d .  T h e  s a m e  g o e s  f o r  p o o r  f a c t o r y
w o r k e r s  i n  S h a n g h a i .  A p p l e  a n d  F o x c o n n  a r e  i n  a  s i m i l a r  s i t u a t i o n  i n  w h i c h
t h e y  h a v e  c o n t r a c t u a l l y  b o n d e d  p e o p l e  t o  w o r k  1 2 - 1 6  h o u r  s h i f t s  d a i l y  w h i l e
p a y i n g  t h e m  a  m e r e  p i t t a n c e — a  p i t t a n c e  t h a t  A p p l e  a n d  F o x c o n n  m o s t l y
k e e p  d u e  t o  w o r k e r s  p a y i n g  h o u s i n g  f e e s .
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T h e  p a t e r n a l i s t  s y s t e m  t h a t  P u l l m a n  c r e a t e d  w a s  n o t  i m m u n e  t o  s t r i f e
c a u s e d  b y  t h e  e c o n o m i c  t u r n s  o f  t h e  t i m e .  W h e n  e c o n o m i c  f a i l u r e  h i t  t h e
e n t i r e  r a i l r o a d  i n d u s t r y ,  G e o r g e  P u l l m a n  r e s p o n d e d  b y  g r a d u a l l y  l o w e r i n g
t h e  w a g e s  o f  t h e  w o r k e r s  s t a r t i n g  a t  3 0 %  a n d  e n d i n g  a t  a b o u t  7 0 %  b y  t h e
t i m e  o f  t h e  s t r i k e  ( M a n n i n g ,  1 9 6 4 ) .    G e o r g e  P u l l m a n  c l a i m e d ,  h o w e v e r ,  t h a t
t h e  n u m b e r s  w e r e  g r o s s l y  e x a g g e r a t e d  b y  t h e  w o r k e r s  w h e n ,  i n  f a c t ,  t h e y
w o u l d  h a v e  l o s t  f r o m  1 9 – 2 5 %  o f  t h e i r  w a g e s  ( M a n n i n g ,  1 9 6 4 ,  p .  8 )  
 
T h o u g h  t h e  L a b o r  C o m m i s s i o n e r ’ s  r e p o r t  d o e s  s h o w  t h a t  2 5 %  w a g e
r e d u c t i o n  w a s  a c c u r a t e ,  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  p r a c t i c e s  a t  t h e
P u l l m a n  C o m p a n y  r e v e a l e d  t h a t  t h e r e  w e r e  m u l t i p l e  r e d u c t i o n s  t o  t h e
w o r k e r s ’  w a g e s  t h a t  w e n t  g e n e r a l l y  u n d o c u m e n t e d .  ( M a n n i n g ,  1 9 6 4 ,  p .  1 0 )
M a n n i n g  r e f e r r e d  t o  a n  e x a m p l e  g i v e n  b y  a  w o r k e r  w h o  w a s  a  c a r  b u i l d e r .  I f
h e  e v e r  m a d e  a  m i s t a k e  s u c h  a s  u s i n g  t h e  w r o n g  t y p e  o f  w o o d  o n  a  s m a l l
p a r t  o f  t h e  c a r ,  h e  w o u l d  b e  f o r c e d  b y  h i s  s u p e r i n t e n d e n t  t o  d e c o n s t r u c t  t h e
c a r  a n d  r e b u i l d  i t  c o m p l e t e l y :
 

C l a s s  C l a s h

H e  ( t h e  g e n e r a l  f o r e m a n )  p u t  i n e x p e r i e n c e d  m e n  i n  a l m o s t  e v e r y
d e p a r t m e n t … a s  t h e  c a r s  h a d  t o  b e  b u i l t  f o r  s o  m u c h ,  t h e  m e n  h a d  t o  d o  s o
m u c h  m o r e  w o r k  i n  o r d e r  t o  p a y  f o r  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l .
( M a n n i n g ,  p .  9 )

 
T h e  c a r  b u i l d e r ’ s  s a l a r y  w o u l d  b e  d o c k e d  t h e  a m o u n t  o f  p r o d u c t i v i t y  l o s t  a n d
f o r  t h e  w a s t e  o f  m a t e r i a l s .  T h e  P u l l m a n  C o m p a n y  s e e m e d  t o  t h r i v e  o f f
s y s t e m a t i c a l l y  d o c k i n g  w o r k e r s ’  s a l a r i e s  i f  t h e  s l i g h t e s t  m i s s t e p  t o o k  p l a c e
o n  t h e  p r o d u c t i o n  l i n e .  T h e  s a m e  c o n c e p t  a p p l i e s  t o  A p p l e  w o r k e r s  i n  C h i n a
a s  t h e i r  l o w  w a g e s  a r e  g e n e r a l l y  i g n o r e d  u n d e r  t h e  e x i s t i n g  s t e r e o t y p e  i n
t h e  W e s t  t h a t  C h i n a  h a s  c h e a p  l a b o r .  I n  t h e  F o x c o n n  f a c t o r i e s ,  w o r k e r s ’  p a y
i s  n o t  r e d u c e d  w h e n  t h e y  m a k e  a  m i s t a k e ,  b u t  t h e y  a r e  i n d i v i d u a l l y  p u n i s h e d
i n  f r o n t  o f  t h e  r e s t  o f  t h e  f a c t o r y  a n d  m a d e  t o  a p o l o g i z e  p u b l i c l y .  O n  t o p  o f
t h a t ,  t h e  w o r k  i s  g r u e l i n g .  O f  A p p l e ’ s  f a c t o r i e s :
 

‘ Y o u  h a v e  t o  h a v e  m e n t a l  m a n a g e m e n t , ’  s a y s  X u ,  o t h e r w i s e  y o u  c a n  g e t
s c o l d e d  b y  b o s s e s  i n  f r o n t  o f  y o u r  p e e r s .  I n s t e a d  o f  d i s c u s s i n g
p e r f o r m a n c e  p r i v a t e l y  o r  f a c e  t o  f a c e  o n  t h e  l i n e ,  m a n a g e r s  w o u l d
s t o c k p i l e  c o m p l a i n t s  u n t i l  l a t e r .  ‘ W h e n  t h e  b o s s  c o m e s  d o w n  t o  i n s p e c t
t h e  w o r k , ’  X u ’ s  f r i e n d  s a y s ,  ‘ i f  t h e y  f i n d  a n y  p r o b l e m s ,  t h e y  w o n ’ t  s c o l d  y o u
t h e n .  T h e y  w i l l  s c o l d  y o u  i n  f r o n t  o f  e v e r y o n e  i n  a  m e e t i n g  l a t e r . ’  
 
‘ I t ’ s  i n s u l t i n g  a n d  h u m i l i a t i n g  t o  p e o p l e  a l l  t h e  t i m e , ’  h i s  f r i e n d  s a y s .
‘ P u n i s h  s o m e o n e  t o  m a k e  a n  e x a m p l e  f o r  e v e r y o n e  e l s e .  I t ’ s  s y s t e m a t i c , ’
h e
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h e  a d d s .  I n  c e r t a i n  c a s e s ,  i f  a  m a n a g e r  d e c i d e s  t h a t  a  w o r k e r  h a s  m a d e  a n
e s p e c i a l l y  c o s t l y  m i s t a k e ,  t h e  w o r k e r  h a s  t o  p r e p a r e  a  f o r m a l  a p o l o g y .
‘ T h e y  m u s t  r e a d  a  p r o m i s e  l e t t e r  a l o u d  –  ‘ I  w o n ’ t  m a k e  t h i s  m i s t a k e  a g a i n ’ –
t o  e v e r y o n e . ’  ( M e r c h a n t ,  2 0 1 7 ) .

 
T o  a d d  i n s u l t  t o  i n j u r y ,  t h e  p r i c e  o f  r e n t  n e v e r  o n c e  d r o p p e d  t o  m a t c h  t h e
d e c r e a s e  i n  t h e  P u l l m a n  f a c t o r y  w o r k e r s ’  w a g e s .  W o r k e r s  b e g a n  t o  i n c u r
d e b t  t h a t  t h e y  o w e d  t h e i r  b o s s e s  s t e a d i l y ,  a n d  t h e r e  s e e m e d  t h e r e  w o u l d  b e
n o  f o r g i v e n e s s  o f  t h i s  d e b t  b y  t h e i r  e m p l o y e r .  P u l l m a n  r a i s e d  t h e  c o s t  o f  r e n t
a s  t h e  e c o n o m i c  r e c e s s i o n  w o r s e n e d .  T h i s  i s  s h o c k i n g  c o n s i d e r i n g  t h a t  t h e
p r i c e  o f  t h e  h o u s i n g  i n  t h e  P u l l m a n  c o m m u n i t y  w a s  n e a r l y  d o u b l e  t h e  p r i c e
o f  s u r r o u n d i n g  n e i g h b o r h o o d s .  A  s t a t e m e n t  f r o m  t h e  U . S .  S t r i k e  C o m m i s s i o n
c o n f i r m e d  t h i s  t o  b e  a c c u r a t e ,  w h i c h  r e a d s ,  " T h e  r e n t s  t h e r e  a r e  f r o m  2 0 - 2 5
p e r c e n t  h i g h e r  t h a n  r e n t s  i n  C h i c a g o  o r  s u r r o u n d i n g  t o w n s  f o r  s i m i l a r
a c c o m m o d a t i o n s .  T h e  a e s t h e t i c  f e a t h e r s  a r e  a d m i r e d  b y  v i s i t o r s ,  b u t  h a v e
l i t t l e  m o n e y  v a l u e  t o  e m p l o y e e s ,  e s p e c i a l l y  w h e n  t h e y  l a c k  b r e a d .  ( M a n n i n g ,
1 9 6 4 ,  p .  2 1 )
 
A s  t h e i r  p a y  w a s  c o n t i n u a l l y  r e d u c e d ,  t h e  P u l l m a n  w o r k e r s ’  b o s s  a n d
e m p l o y e r  b e c a m e  m o r e  a n d  m o r e  a d a m a n t  a b o u t  t a k i n g  m o r e  m o n e y  o u t  o f
e m p l o y e e s ’  p a y c h e c k s  t o  c o v e r  b a c k  r e n t .  I n  h i s  1 9 6 0  r e p o r t  o n  t h e  P u l l m a n
S t r i k e ,  C h a r l e s  M a n n i n g  ( 1 9 6 4 )  p o i n t e d  t o  a n  e x a m p l e  f r o m  o n e  o f  t h e
P u l l m a n s  R e n t  C o l l e c t o r ’ s  t e s t i m o n i e s  w h o  s t a t e d ,
 

A n o t h e r  I  s a w  t h e  o t h e r  d a y  w a s  f o r  s e v e n  c e n t s . . . T h e  m a n  h a d  w o r k e d  a s  a
s k i l l e d  m e c h a n i c  a t  t e n  h o u r s  a  d a y  f o r  t w e l v e  d a y s  a n d  e a r n e d  $ 9 . 0 7 .  H e
k e e p s  a  w i d o w e d  m o t h e r  a n d  p a y s  t h e  r e n t ,  t h e  h o u s e  b e i n g  i n  h i s  n a m e .
H i s  h a l f  m o n t h ’ s  r e n t  a m o u n t e d  t o  $ 9 . 0 0 .  T h e  s e v e n  c e n t s  w e r e  h i s ,  b u t
h e  n e v e r  c l a i m e d  i t .  ( p .  2 2 ) h e

 
A  s i m i l a r  s i t u a t i o n  a t  F o x c o n n  a n d  A p p l e  f a c t o r i e s  i s  o c c u r r i n g  w h e r e
w o r k e r s  a r e  p e n a l i z e d  w i t h  m o r e  f e e s  f o r  n o t  p a y i n g  t h e i r  h i g h  b i l l s .
 
I t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e  w o r k e r s  e v e n t u a l l y  b e g a n  t o  r a d i c a l i z e  b a s e d  o f f
t h e i r  e x p e r i e n c e s  p o l i t i c a l l y .  A s  t e n s i o n s  b e g a n  t o  g r o w ,  t h e  P u l l m a n  a r e a
b e c a m e  d e f i n e d  b y  t w o  h o s t i l e  c a m p s  w i t h  t w o  h o s t i l e  l e a d e r s :  ( 1 )  T h e
w o r k e r s  i n s p i r e d  b y  t h e  l i k e s  o f  E u g e n e  D e b s ,  a n  A m e r i c a n  s o c i a l i s t  a n d
l a b o r  a c t i v i s t  w h o  w o u l d  e v e n t u a l l y  r u n  f o r  p r e s i d e n t ;  a n d  ( 2 )  c a p i t a l  h e a d e d
b y  G e o r g e  P u l l m a n  a n d  o t h e r  r a i l  o w n e r s  w h o  f e a r e d  w o r k e r  i n s u r r e c t i o n .  
 
B y  t h e  t i m e  o f  t h e  P u l l m a n  S t r i k e ,  r a i l  w o r k e r s  n a t i o n w i d e  w e r e  u n i o n i z i n g
i n t o  t h e  A m e r i c a n  R a i l w a y  U n i o n  ( A R U ) .  T h e r e  h a d  b e e n  s m a l l  v i c t o r i e s  f o r
n e w l y
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n e w l y  u n i o n i z e d  w o r k e r s  i n  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  n a t i o n .  T h e s e  w o r k e r s  b e g a n
t o  r a d i c a l i z e  p o l i t i c a l l y  w i t h  t h e  i n f l u e n c e  o f  D e b s ,  w h o  g a v e  n u m e r o u s
s p e e c h e s  t o  P u l l m a n  w o r k e r s  c a l l i n g  t h e m  t o  a c t  f o r  b e t t e r  w o r k  c o n d i t i o n s .
 
W o r k e r s  s t a r t e d  s m a l l  w i t h  a  p e t i t i o n  t o  G e o r g e  P u l l m a n  s t a t i n g  t h e i r
g r i e v a n c e s  a n d  d e m a n d s .  P u l l m a n  r e s p o n d e d  t o  t h e  l e t t e r  b y  b l a m i n g  t h e
w o r k e r s  f o r  t h e i r  c o n d i t i o n s ,  t h e n  m o c k e d  t h e m  b y  c a l l i n g  t h e m  a l l  h i s
“ c h i l d r e n . ”  A f t e r  t h i s  r e m a r k ,  a  g e n e r a l  s t r i k e  d a y  w a s  p l a n n e d  a n d  e x e c u t e d
w i t h  r e i n f o r c e m e n t s  f r o m  r a i l  w o r k e r s  a l l  o v e r  t h e  M i d w e s t .  T h e  p r o t e s t ,
h o w e v e r ,  e n d e d  w i t h  G e o r g e  P u l l m a n  a n d  t h e n  P r e s i d e n t  C l e v e l a n d  c a l l i n g
i n  t h e  m i l i t a r y  o n  t h e  u n a r m e d  w o r k e r s ,  s p a r k i n g  a  r i o t .  I n  m o d e r n - d a y
C h i n a ,  t h e  l e t h a l  t u r n  t h a t  f a c t o r y  w o r k e r s  t o o k  w a s  t h r e a t e n i n g  t o  c o m m i t
s u i c i d e  e n d  m a s s e :
 

I n  2 0 1 2 ,  1 5 0  w o r k e r s  g a t h e r e d  o n  a  r o o f t o p  a n d  t h r e a t e n e d  t o  j u m p .  T h e y
w e r e  p r o m i s e d  i m p r o v e m e n t s  a n d  t a l k e d  d o w n  b y  m a n a g e m e n t ;  t h e y  h a d ,
e s s e n t i a l l y ,  w i e l d e d  t h e  t h r e a t  o f  k i l l i n g  t h e m s e l v e s  a s  a  b a r g a i n i n g  t o o l .  I n
2 0 1 6 ,  a  s m a l l e r  g r o u p  d i d  i t  a g a i n .  ( M e r c h a n t ,  2 0 1 7 )

 
U n d e r  c o m p a n y  p a t e r n a l i s m ,  w e  s e e  w o r k e r s  p u s h  t h e m s e l v e s  t o  t h e
e x t r e m e s  u n d e r  t h e  s u p p r e s s i o n  o f  t h e i r  b o s s e s ,  w h o  a r e  s u p p o s e d l y  a c t i n g
i n  t h e i r  f a v o r .  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  f o l l o w i n g  t h e  P u l l m a n  s t r i k e ,  t h e
A m e r i c a n  g o v e r n m e n t  b e g a n  t o  p a s s  u n c o n s c i o n a b i l i t y  l a w s  t h a t  p r i m a r i l y
p r o t e c t e d  w o r k e r s  f r o m  p a t e r n a l i s m .  T h e s e  p r o t e c t i o n s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t
e x t e n d  t o  t h e  C h i n e s e  w o r k e r s  a t  F o x c o n n  a n d  A p p l e  b e c a u s e  t h e
c o m p a n i e s  a r e  b a s e d  i n  C h i n a .  I n  t h e  f u t u r e ,  t h i s  c o u l d  b e  s u b j e c t  t o
c h a n g e ;  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o t  m u c h  h o p e .  T h e  p l i g h t  o f  p o o r  C h i n e s e
w o r k e r s  h a s  b e c o m e  a c c e p t e d  a n d  i n c e n t i v i z e d .  U n t i l  t h e r e  i s  a  s t r o n g
e n o u g h  C h i n e s e  l a b o r  m o v e m e n t ,  t h e s e  a t r o c i t i e s  w i l l  c o n t i n u e  t o  h a p p e n .
n e w l y
 C o n c l u s i o n
P a t e r n a l i s m  i s  t h e  f a u l t y  s y s t e m  o f  l a b o r - b o s s  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  a r e  m e a n t
t o  r e v o l u t i o n i z e  p r o d u c t i v i t y  t h r o u g h  b o s s e s  m a k i n g  d e c i s i o n s  f o r  t h e i r
w o r k e r s ’  p e r s o n a l  l i v e s  t h a t  a r e  s u p p o s e d l y  i n  t h e  w o r k e r s '  b e s t  i n t e r e s t .  I t
i s  c o m m o n  f o r  p a t e r n a l i s m  t o  m a n i f e s t  i t s e l f  a s  o n - s i t e  h o u s i n g  f o r  i n d u s t r i a l
f a c t o r i e s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e s e  l i v i n g  a r r a n g e m e n t s  o f t e n  c o m e
w i t h  p r e d a t o r y  f i n e s  a n d  h i d d e n  a g r e e m e n t s  t h a t  u n d e r c u t  w o r k e r s ’
a u t o n o m y  a n d  w i t h h o l d  t h e i r  w a g e s .
 
W h e n  t h a t  h a p p e n e d  t o  t h e  P u l l m a n  C o m p a n y  i n  1 8 9 4 ,  w o r k e r s  l e d  a  g e n e r a l
s t r i k e  t h a t  r e s u l t e d  i n  t h e  c r e a t i o n  o f  u n c o n s c i o n a b i l i t y  l a w s  t o  p r o t e c t  t h e m .  
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N o w ,  A m e r i c a n  c o m p a n i e s  o u t s o u r c e  t h e i r  l a b o r  t o  n a t i o n s  w e r e  t h e s e  l a w s
w i l l  n o t  a p p l y  t o  t h e m .
 
I  b e l i e v e  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  n o  o n e  s h o u l d  b e  f o r c e d  t o
l i v e  a n d  w o r k  u n d e r  c o n d i t i o n s  t h a t  f o r c e  t h e m  t o  c o n s i d e r  e n d i n g  t h e i r  o w n
l i v e s ,  w h i c h  o f t e n  h a p p e n s  a t  t h e  A p p l e  a n d  F o x c o n n  f a c t o r i e s  i n  S h a n g h a i ,
C h i n a .  T h e  o n l y  w a y  I  c a n  s e e  i n t e r n a t i o n a l  l a w s  c h a n g i n g  i s  t o  c r e a t e  a
c a m p a i g n  t h a t  i s  f o c u s e d  o n  i n s e r t i n g  u n c o n s c i o n a b i l i t y  l a w s  i n t o
i n t e r n a t i o n a l  b u s i n e s s  l a w .  T h a t  w o u l d  b e  a  g r e a t  f e a t  c o n s i d e r i n g  t h a t
A p p l e  i s  n o t  t h e  o n l y  c o m p a n y  t h a t  o u t s o u r c e s  c h e a p  l a b o r .  T h e s e
r e m a i n i n g  q u e s t i o n s  a n d  t e n s i o n s  p u s h  m e  t o  f u r t h e r  r e s e a r c h  r e g a r d i n g
h o w  g l o b a l i z a t i o n  o p e n e d  u p  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  o u t s o u r c e d  l a b o r .  I  w a n t  t o
u n d e r s t a n d  b e t t e r  i f  t h e r e  c o u l d  e v e r  b e  a  p r o c e s s  o f  r e c k o n i n g  s h o d d y
l a b o r  p r a c t i c e s  i n t e r n a t i o n a l l y ,  a n d  w h a t  i t  w o u l d  t a k e  t o  l a u n c h  a  c a m p a i g n
a i m e d  a t  c h a n g i n g  h o w  o u t s o u r c i n g  i s  c o n d u c t e d .
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A s h l y n  R o y c e  
E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s  |  C o l l e g e  o f  S c i e n c e  &  H e a l t h  

D e P a u l  U n i v e r s i t y

The Future of Our Cit ies Can Be Green: Evidence that
the Incorporation of Urban Green Spaces Can Provide
Benefits to Cit ies

W h i l e  u r b a n i z a t i o n  c o n t i n u e s  t o  g r o w ,  i n c o r p o r a t i n g  g r e e n  s p a c e s  i n t o  u r b a n  s p a c e s  c a n
y i e l d  b e n e f i t s  f o r  c i t y  r e s i d e n t s ,  a s  w e l l  a s  d i s p l a c e d  a n d  d w i n d l i n g  p l a n t  a n d  a n i m a l
s p e c i e s .  A s h l y n  R o y c e  l o o k s  a t  t h e  b e n e f i t s  o f  g r e e n  r o o f s  a n d  o t h e r  g r e e n  s p a c e s  i n
r e l a t i o n  t o  h e a t  a n d  w a t e r  a b s o r p t i o n ,  b i o d i v e r s i t y ,  a n d  p e r c e i v e d  a n d  o b j e c t i v e  h e a l t h .
B e c a u s e  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  g r e e n  r o o f s  c a n  b e  c o s t l y  a n d  o v e r w h e l m i n g ,  t h i s
d i s c u s s i o n  a l s o  i n c l u d e s  w a y s  t o  d i f f u s e  a n d  m i n i m i z e  c o s t s  a n d  t o  p u r s u e  p r a c t i c a l
i n s t a l l a t i o n .  W h i l e  m u c h  o f  t h i s  c o n v e r s a t i o n  f o c u s e s  o n  t h e  b e n e f i t s  t o  t h e  l o c a l  p l a n t
a n d  a n i m a l  s p e c i e s ,  R o y c e  h i g h l i g h t s  t h e  b e n e f i t s  o f  g r e e n  s p a c e s  f o r  c i t y  r e s i d e n t s .
N o t i n g  t h e  i m p a c t  o f  w e a l t h  d i s p a r i t y  a n d  s y s t e m i c  r a c i s m  a n d  p o v e r t y  i n  m a n y  c i t i e s ,
s h e  c o n c l u d e s  w i t h  a  c a l l  f o r  m o r e  g r e e n  s p a c e  a s  a  m e a n s  f o r  i m p r o v i n g  h e a l t h  a n d
q u a l i t y  o f  l i v i n g .
 

a B S T R A C T  

I n t r o d u c t i o n

P i c t u r e  w a l k i n g  t h r o u g h  a  c i t y ,  b u t  i n s t e a d  o f  c o n c r e t e  a n d  m e t a l ,  y o u r  e y e s
a r e  o v e r w h e l m e d  w i t h  a n  a b u n d a n c e  o f  g r e e n  c o m i n g  f r o m  a l l  a r o u n d  y o u .
T h e  c r i s p ,  f r e s h  a i r  a n d  t h e  s l i g h t  h i n t  o f  f l o w e r s  c o n v i n c e  y o u  t h a t  y o u  a r e
n o  l o n g e r  i n  a  c i t y  l i m i t .  R o a d s  a r e  l i n e d  w i t h  t r e e s ,  a n d  t h e  r o o f t o p s  l o o k
l i k e  l i t t l e  j u n g l e s  o f  t h e i r  o w n .  T h e  h u m  o f  t r a f f i c  h a s  b e e n  m u t e d ,  a n d  i n  t h e
d i s t a n c e ,  y o u  h e a r  b i r d s  c h i r p i n g .  T h e  o n c e  c o n c r e t e  j u n g l e  w e  a s s o c i a t e
w i t h  c i t i e s  h a s  b e e n  r e s h a p e d  i n t o  a n  a l m o s t  p e r f e c t  h a r m o n y  o f  h u m a n
i n v e n t i o n  a n d  n a t u r e .  T h i s  i m a g e  c r u s h e s  t h e  v i e w  t h a t  h u m a n  i n n o v a t i o n
h a s  t o  b e  m e t a l l i c  a n d  c o l d ,  a n d  i n s t e a d ,  a  f u t u r e  o f  i n n o v a t i o n  u s i n g  g r e e n
m e t h o d s  c a n  e m e r g e .  T h i s  c o u l d  b e  t h e  f u t u r e  o f  c i t i e s ,  w h e r e  t h e  v e r y
i d e n t i t y  o f  a  c i t y  h a s  b e e n  c h a n g e d .  
 
B u t ,  h o w  d o  w e  g e t  t h e r e  i s  t h e  r e a l  q u e s t i o n .  O n e  s o l u t i o n  t o  l o o k  t o w a r d s
i s  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e ,  o r  g r e e n  s p a c e ,  i n t o  o u r  c i t i e s
i n s t e a d  o f  r e l y i n g  o n  g r e y  i n f r a s t r u c t u r e  t h a t  t r a d i t i o n a l l y  i n v o l v e s  t h e  u s e  o f
h u m a n - m a d e  m a t e r i a l s  s u c h  a s  c o n c r e t e  a n d  s t e e l .  G r e e n  i n f r a s t r u c t u r e  c a n
b e  a d d e d  t o  c i t i e s  a s  u r b a n  g r e e n  s p a c e  i n  t h e  f o r m  o f  u r b a n  p a r k s ,  g a r d e n s ,
g r e e n  r o o f s ,  l a n d s c a p i n g ,  a n d  s t r e e t  t r e e s ;  t h e i r  a d d i t i o n  c a n  p r o v i d e
s e v e r a l  b e n e f i t s  t o  t h e  p o p u l a t i o n  a n d  t h e  c i t y .  G r o w i n g  c i t i e s  m e a n s  t h a t
a p p l e
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m o r e  p o l l u t a n t s  a n d  w a s t e  w i l l  b e  c o n c e n t r a t e d  i n  l a r g e r  a r e a s .  A c c o r d i n g l y ,
a c c e s s i b i l i t y  t o  g r e e n  s p a c e  i n  c i t i e s  i s  v i t a l  t o  m a i n t a i n i n g  t h e  p h y s i c a l  a n d
m e n t a l  h e a l t h  o f  c i t y  i n h a b i t a n t s  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t .
 
U r b a n i z a t i o n  —  t h e  t r a n s i t i o n  o f  p e r s o n s  f r o m  r u r a l  a r e a s  t o  c i t i e s  —  h a s
b e e n  i n c r e a s i n g  o v e r  t h e  p a s t  c e n t u r y  t o  t h e  p o i n t  t h a t  a b o u t  5 5 %  o f  t h e
g l o b a l  p o p u l a t i o n  n o w  l i v e s  i n  u r b a n  a r e a s ,  a n d  t h e  U n i t e d  N a t i o n s  p r e d i c t s
t h a t  t h i s  p e r c e n t a g e  w i l l  r i s e  t o  6 8 %  b y  2 0 5 0  ( U n i t e d  N a t i o n s ,  2 0 1 8 ) .  T h i s
g r o w t h  i s  p e r s i s t e n t ,  m e a n i n g  t h a t  c i t i e s  a r e  g o i n g  t o  c o n t i n u e  t o  i n c r e a s e  i n
a r e a  d e n s i t y ,  a n d  p o p u l a t i o n .
 
U r b a n  s p r a w l ,  a l o n g s i d e  u r b a n  d e v e l o p m e n t ,  g u a r a n t e e s  t h a t  c i t i e s  w i l l
g r o w  i n  s i z e  ( J o h n s o n ,  2 0 0 1 ) ,  a n d  t h e  s h e e r  m a s s  o f  p o p u l a t i o n  g r o w t h  c i t i e s
w i l l  s e e  i n  t h e  c o m i n g  d e c a d e s  m e a n s  t h a t  n e w  p l a n s  t o  m o d e r n i z e  c u r r e n t
i n f r a s t r u c t u r e  a n d  c o n s t r u c t  n e w  i n f r a s t r u c t u r e  a r e  n e e d e d .  W i t h  g r o w i n g
c i t i e s ,  m a n y  f a c t o r s  n e e d  t o  b e  c o n s i d e r e d  t o  m a i n t a i n  t h e  h e a l t h  o f  t h e
p e o p l e  w h o  a r e  m o v i n g  i n t o  a n d  l i v i n g  t h e r e ,  i n  a d d i t i o n  t o  t e n d i n g  t o  t h e
i n f r a s t r u c t u r e  a n d  w e l l n e s s  o f  c i t i e s  t h e m s e l v e s .  C i t y  p l a n n i n g  i s  a b o u t
k e e p i n g  t h i s  c o r e  p r i o r i t y ,  a n d  i t  i s  w o r t h  q u e s t i o n i n g  w h a t  o u r  f u t u r e  c i t i e s
w i l l  l o o k  l i k e .
 
B e c a u s e  g r o w i n g  c i t i e s  m e a n  t h a t  m o r e  p o l l u t a n t s  a n d  w a s t e  w i l l  b e
c o n c e n t r a t e d  i n  l a r g e r  a r e a s ,  a c c e s s i b i l i t y  t o  g r e e n  s p a c e  i n  c i t i e s  i s  v i t a l  t o
m a i n t a i n i n g  t h e  p h y s i c a l  a n d  m e n t a l  h e a l t h  o f  c i t y  i n h a b i t a n t s  a n d  t h e
e n v i r o n m e n t .  S t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t  g r e e n  s p a c e  p r o v i d e s  a  m u l t i t u d e  o f
h e a l t h ,  e n v i r o n m e n t a l ,  e c o n o m i c ,  a n d  s o c i a l  b e n e f i t s  t h a t  h e l p  t o  c o m b a t  t h e
a d v e r s e
e f f e c t s  t h a t  c o m e  w i t h  c i t y  l i v i n g .  I f  w e  w a n t  t h e s e  b e n e f i t s  t o  b e  s e e n
t h r o u g h o u t  o u r  c i t i e s ,  i t  i s  i m p e r a t i v e  t o  i n c o r p o r a t e  g r e e n  s p a c e  i n t o  o u r
c u r r e n t  a n d  f u t u r e  c i t y  p l a n n i n g  a s  t h e s e  c i t i e s  i n c r e a s e  i n  s i z e  a n d
p o p u l a t i o n .  T h e  a d d i t i o n  o f  g r e e n  s p a c e  c a n  b e  b r o k e n  u p  i n t o  t h r e e  m a i n
b e n e f i t s :  e n v i r o n m e n t a l ,  h e a l t h ,  a n d  e c o n o m i c .  T o g e t h e r  t h e s e  b e n e f i t s
d e m o n s t r a t e  t h e  p r a c t i c a l i t y  o f  n a t u r e - b a s e d  s o l u t i o n s  o v e r  t e c h n o l o g y -
b a s e d  s o l u t i o n s  a n d  p r o v i d e  a  p e r s u a s i v e  a r g u m e n t  f o r  i m p l e m e n t i n g  m o r e
g r e e n  s p a c e  i n t o  c i t y  p l a n n i n g .
 
E n v i r o n m e n t a l  B e n e f i t s  o f  I m p l e m e n t i n g  G r e e n  S p a c e

A l m o s t  a l l  t y p e s  o f  g r e e n  s p a c e s  p r o v i d e  s o m e  e n v i r o n m e n t a l  b e n e f i t s  t o
t h e i r  s u r r o u n d i n g s .  I t  m a y  s e e m  e v i d e n t  t h a t  t h e  a d d i t i o n  o f  n a t u r e  c a n  b e
t h e  s o l u t i o n  t o  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s ,  a n d  t h e  b e n e f i t s  o f  d o i n g  s o  c o u l d
b e  t h e  s a v i o r  o f  o u r  c i t i e s .  C i t i e s  a r e  o f t e n  t h o u g h t  o f  a s  a r e a s  w h e r e  n a t u r e
i s  
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i s  n o n e x i s t e n t ,  b u t  b y  u r g i n g  c i t y  p l a n n e r s ,  a r c h i t e c t s ,  a n d  p o l i c y m a k e r s  t o
i n c o r p o r a t e  g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e  i n  v a r i o u s  f o r m s  a r o u n d  t h e  c i t y ,  w e  c a n
h e l p  c o m b a t  t h i s  b e l i e f .  G r e e n  s p a c e  c a n  t a k e  m a n y  f o r m s  i n  a  c i t y ,  f r o m  o n e
t r e e  t o  a  p a r k  t h a t  t a k e s  u p  m u l t i p l e  c i t y  b l o c k s .  U r g i n g  f o r  f u t u r e  c i t y
p l a n n i n g  t o  i n c o r p o r a t e  a s  m u c h  g r e e n  s p a c e  a s  t h e y  c a n  h e l p  c i t i e s  s e e
l e s s  o f  a n  i m p a c t  o f  c l i m a t e  c h a n g e  o v e r  t h e  n e x t  f e w  d e c a d e s .
 

O n e  o f  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  e n v i r o n m e n t a l  b e n e f i t s  o f  g r e e n  r o o f s  i s  h e a t
a b s o r p t i o n .  G r e e n  r o o f s  a r e  a  t y p e  o f  g r e e n  s p a c e  t h a t  i s  g r o w i n g  i n
p o p u l a r i t y  i n  m a n y  c i t i e s .  T h e y  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  p a r t i a l  o r  f u l l
c o v e r a g e  o f  v e g e t a t i o n  o n  t h e  r o o f  o f  a  b u i l d i n g ,  a n d  s o i l  d e p t h  c a n  r a n g e
f r o m  a  f e w  i n c h e s  t o  a  f e w  f e e t  d e e p .  T h e i r  g r o w i n g  p o p u l a r i t y  i s  a t t r i b u t e d
t o  t h e  a e s t h e t i c  t h e y  p r o v i d e  t o  p l a i n  r o o f t o p s  u s i n g  a  s p a c e  t h a t  w o u l d
o t h e r w i s e  s e r v e  n o  p u r p o s e .  
 
G r e e n  r o o f s  c a n  a l s o  p r o v i d e  a  m u l t i t u d e  o f  e n v i r o n m e n t a l  b e n e f i t s .  C i t i e s
e n c o u n t e r  w h a t  i s  c a l l e d  t h e  h e a t  i s l a n d  e f f e c t ,  w h e r e  t h e  a v e r a g e
t e m p e r a t u r e  o f  a  c i t y  i s  w a r m e r  t h a n  s u r r o u n d i n g  a r e a s  d u e  t o  t h e  h e a t
a b s o r p t i o n  q u a l i t y  o f  c e m e n t  a n d  a s p h a l t  ( M o h a j e r a n i  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  O n  w a r m
d a y s ,  t h i s  c a n  c a u s e  c i t i e s  t o  b e  a s  m u c h  a s  1 4 º  F  w a r m e r  t h a n  t h e
s u r r o u n d i n g  r u r a l  l a n d ,  w h i c h  c a n  q u i c k l y  b e c o m e  a  p r o b l e m  b e c a u s e  o f  t h e
h a r m  i t  c a n  h a v e  o n  t h e  e n v i r o n m e n t .  M o r e  i m p o r t a n t l y ,  i t  c a n  b e  d e a d l y  t o
h u m a n s .  
 
O n e  e x a m p l e  o f  t h e  d e t r i m e n t a l  r e s u l t s  o f  t h e  h e a t  i s l a n d  e f f e c t  w a s  i n  1 9 9 5
w h e n  t h e  c i t y  o f  C h i c a g o  e x p e r i e n c e d  a  h e a t w a v e  s o  h a r s h  t h a t  7 3 9  p e o p l e
d i e d ,  m a n y  o f  w h o m  w e r e  e l d e r l y  o r  p o o r  r e s i d e n t s  ( S e m e n z a  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .
T h e  h e a t w a v e  l a s t e d  m u l t i p l e  d a y s ,  a n d  t e m p e r a t u r e s  r e a c h e d  a  h i g h  o f  1 1 0 º
F  o n  t h e  w a r m e s t  d a y .  A f t e r  t h i s  i n c i d e n t ,  t h e  c i t y  o f  C h i c a g o  t o o k  i n i t i a t i v e s
t o  i n c o r p o r a t e  m o r e  g r e e n  r o o f s  i n t o  t h e i r  c i t y  p l a n .  T h e  b i g g e s t  o f  t h e  p l a n s
w a s  t h e  a d d i t i o n  o f  a  m a s s i v e  $ 2 . 5  m i l l i o n  p r o j e c t  t o  c o n s t r u c t  a  r o o f t o p
g a r d e n  o n  t o p  o f  t h e  C h i c a g o  C i t y  H a l l  b u i l d i n g  i n  d o w n t o w n  C h i c a g o
( G r e e n r o o f s  C h i c a g o ,  2 0 1 9 ) .  
 
T h i s  m a y  s e e m  l i k e  a n  e x t r e m e  e x a m p l e ,  b u t  a s  c l i m a t e  c h a n g e  c o n t i n u e s  t o
i n c r e a s e ,  a n d  i t s  e f f e c t s  c o n t i n u e  t o  s t r e n g t h e n ,  c o n d i t i o n s  l i k e  t h e  C h i c a g o
h e a t  w a v e  o f  1 9 9 5  a r e  e x p e c t e d  t o  h a p p e n  m o r e  f r e q u e n t l y  ( M c K e c h n i e  a n d
B l a i r ,  2 0 0 9 ) .  I f  w e  w a n t  t o  d i m i n i s h  t h e  i n e v i t a b l e  e f f e c t s  o f  c l i m a t e  c h a n g e
a n d  t h e  h e a t  i s l a n d  e f f e c t ,  l o o k i n g  t o  g r e e n  r o o f s  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  g r e e n
s p a c e  t h a t  a b s o r b  h e a t  c a n  b e  a  s u i t a b l e  s o l u t i o n .

Heat Absorption with Green Roofs.
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A n o t h e r  p r o b l e m  t h a t  m a n y  c i t i e s  f a c e  i s  t h e  o v e r f l o w  o f  s e w a g e  s y s t e m s
f r o m  e x t r e m e  r a i n  e v e n t s .  M a n y  c u r r e n t  s e w a g e  s y s t e m  p l a n s  w e r e  n o t
d e s i g n e d  f o r  s u c h  a n  i n c r e a s e  i n  p r e c i p i t a t i o n ,  w h i c h  h a s  c a u s e d  p r o b l e m s
i n  m a n y  c i t i e s .  T h e s e  e x t r e m e  r a i n  e v e n t s  a r e  a n o t h e r  c o n s e q u e n c e  o f
c l i m a t e  c h a n g e ,  w h e r e  w a r m i n g  t e m p e r a t u r e s  c a n  r e s u l t  i n  t h e  r i s i n g
f r e q u e n c y  a n d  m a g n i t u d e  o f  r a i n f a l l ,  c a u s i n g  c i t y  s e w a g e  s y s t e m s  t o
o v e r f l o w  ( K u n k e l ,  2 0 0 3 ) .  T h i s  t r e n d  w i l l  d e p e n d  o n  a  c i t y ’ s  l o c a t i o n ,  b u t
o v e r a l l ,  t h e  t e n d e n c y  o f  e x t r e m e  g l o b a l  p r e c i p i t a t i o n  w i l l  i n c r e a s e  o v e r  t h e
n e x t  f e w  d e c a d e s  ( F o w l e r  a n d  H e n n e s s y ,  1 9 9 5 ) .  
 
B e c a u s e  c i t i e s  a r e  m a i n l y  c e m e n t ,  a s p h a l t ,  a n d  m e t a l ,  t h e r e  i s  l i t t l e  s p a c e
f o r  w a t e r  t o  b e  a b s o r b e d  b a c k  i n t o  t h e  g r o u n d .  W a t e r  s m o o t h l y  f l o w s  o v e r
t h e s e  m a t e r i a l s ,  a n d  w i t h o u t  a n y  a r e a  t o  a b s o r b  i n t o ,  r e c u r r e n t  f l a s h
f l o o d i n g  i n s t a n c e s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  o c c u r  i n  u r b a n  a r e a s .  T o  a v o i d  t h i s
b e c o m i n g  a  b i g g e r  i s s u e  a n d  h a v i n g  t o  r e d e s i g n  w a t e r  m a n a g e m e n t  s y s t e m s
i n  a  m a j o r i t y  o f  c i t i e s ,  g r e e n  s p a c e s  i n  c i t i e s  c a n  h e l p  a l l e v i a t e  t h i s  w a t e r
a b s o r p t i o n  p r o b l e m  b y  p r o v i d i n g  a r e a s  f o r  w a t e r  t o  b e  a b s o r b e d  r a t h e r  t h a n
c o n t i n u a l l y  f l o w i n g  o n  t h e  s u r f a c e .  
 
D u e  t o  t h e  a b s o r p t i v e  p r o p e r t i e s  o f  s o i l ,  g r e e n  s p a c e s  c a n  a b s o r b  a n d  r e t a i n
t h e  l a r g e  i n c r e a s e s  o f  p r e c i p i t a t i o n  t h a t  s o m e  c i t i e s  w i l l  s e e .  O n e  s t u d y
c a l c u l a t e d  t h a t  g r e e n  r o o f s  a b s o r b  a r o u n d  7 5 %  o f  t h e  r a i n w a t e r  t h a t  f a l l s
o n t o  t h e m ,  w h i c h  c a n  r e d u c e  t h e  w o r k  p l a c e d  o n  a n  o v e r l o a d e d  c i t y  d r a i n i n g
s y s t e m s  ( H a s h e m i  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .  O f  c o u r s e ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  g r e e n  s p a c e
a b s o r p t i o n  a n d  r e t e n t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  d e n s i t y  a n d  d e p t h  o f  t h e  s o i l ,
w h i c h  i s  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  a s  g r e e n  r o o f s  a r e  i m p l e m e n t e d  i n t o  c i t y
p l a n s .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  d e n s i t y  a n d  d e p t h  o f  t h e  s o i l ,  t h e i r  p r e s e n c e  h e l p s
t o  a b s o r b  e x t r a  p r e c i p i t a t i o n  o n  c i t i e s  a n d  r e d u c e s  t h e  s t r a i n  o n  c i t y
d r a i n a g e  s y s t e m s .
 

Benefits of Green Roofs for Water Management.

A  b i g  p a r t  o f  c r e a t i n g  e n v i r o n m e n t a l l y - f r i e n d l y  c i t i e s  i s  t o  m a i n t a i n  a n d
i n c r e a s e  u r b a n  b i o d i v e r s i t y .  “ B i o d i v e r s i t y ”  c a r r i e s  m a n y  d i f f e r e n t
c o n n o t a t i o n s  d e p e n d i n g  o n  t h e  h a b i t a t  b u t  u l t i m a t e l y  c o m e s  d o w n  t o  t h e
v a r i o u s  t y p e s  o f  l i f e  t h a t  m a y  l i v e  i n  a  p a r t i c u l a r  h a b i t a t  ( L o v e j o y ,  1 9 9 7 ) .
R e g a r d l e s s ,  b i o d i v e r s i t y  i s  v i t a l  t o  h a b i t a t  a n d  e n v i r o n m e n t a l  h e a l t h ,  a n d
s t r e s s  i n  a n y  b i o l o g i c a l  c o m m u n i t y  w i l l  d e c r e a s e  t h e  b i o d i v e r s i t y  i n  t h a t
a r e a .  S o m e  s p e c i e s  a r e  m o r e  a d a p t a b l e  t o  l i v i n g  a l o n g s i d e  h u m a n s  i n  a n
u r b a n  s e t t i n g  ( e . g . ,  r a t s  a n d  t h e  c o m m o n  p i g e o n ) ,  w h i c h  a r e  f o u n d  i n  a l m o s t
e v e r y  A m e r i c a n  c i t y .  H o w e v e r ,  m a n y  o t h e r  s p e c i e s  s t r u g g l e  w i t h  a d j u s t i n g  t o
a n  

Green Space as a Method to Increase Urban Biodiversity.
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u r b a n  l i f e s t y l e ,  a n d  t h e s e  a r e  t h e  o n e s  w h o s e  p o p u l a t i o n s  s u f f e r  t h e  m o s t
f r o m  u r b a n i z a t i o n .  S i n c e  c i t i e s  c o n t i n u e  t o  g r o w  o u t w a r d  a n d  t h e  l a n d  i s
c o n s u m e d  b y  t h i s  g r o w t h ,  m o r e  h a b i t a t s  a n d  p l a n t / a n i m a l  s p e c i e s  w i l l  s u f f e r
f r o m  t h e  s t r e s s  o f  u r b a n i z a t i o n .
 
T h e  s t r e s s  c a u s e d  b y  t h e  u r b a n  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  l a n d s c a p e  m e a n s  t h a t
t h e  w i l d l i f e  t h a t  d e p e n d s  o n  t h a t  l a n d s c a p e  w i l l  a l s o  s u f f e r ,  a n d  t h i s  l o s s  o f
h a b i t a t  i s  t r a c e d  b a c k  t o  m a i n l y  a n t h r o p o g e n i c  c a u s e s .  T h e r e  a r e  m a n y
r e a s o n s  f o r  i n c r e a s i n g  u r b a n  b i o d i v e r s i t y ,  o n e  b e i n g  t h a t  i t  c a n  i m p r o v e
h u m a n  w e l l - b e i n g  a l o n g s i d e  c r e a t i n g  a  s p a c e  f o r  n a t u r e  t o  e x i s t  i n  c i t i e s .
S u p p o r t i n g  b i o d i v e r s i t y  c a n  p r o t e c t  i m p o r t a n t  s p e c i e s ,  a s  w e l l  a s  p r o v i d e
e n v i r o n m e n t a l  e d u c a t i o n  t o  t h o s e  l i v i n g  i n  t h e  c i t y  ( D e a r b o r n ,  2 0 1 0 ) .  T h e
b e s t  w a y  t o  i n c o r p o r a t e  h u b s  f o r  i n c r e a s i n g  u r b a n  b i o d i v e r s i t y  i s  t o  i n c l u d e
b i o d i v e r s i t y  c o n s i d e r a t i o n s  i n t o  g r e e n  s p a c e  p l a n n i n g  i n t e n t i o n a l l y .  G r e e n
s p a c e  i n  c i t i e s  p r o v i d e s  a r e a s  f o r  w i l d l i f e  t o  e x i s t  h a p p i l y  w i t h i n  c i t y
l a n d s c a p e s ,  f r o m  g r e e n  r o o f s  t o  c i t y  p a r k s .  G r e e n  r o o f s  o f f e r  a r e a s  f o r
m i c r o b e  g r o w t h ,  f r o m  b a c t e r i a  ( M c G u i r e  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) ,  t o  f u n g i  ( M c G u i r e  e t  a l . ,
2 0 1 3 ) ,  a s  w e l l  a s  a  v a r i e t y  o f  p l a n t  l i f e .  P a r k s  a r e  n a t u r a l  h u b s  o f
b i o d i v e r s i t y ,  a n d  t h e  v a r i o u s  p l a n t s  t h a t  m a k e  u p  a n  i n d i v i d u a l  p a r k  c a n
a t t r a c t  a n d  p r o v i d e  a  h o m e  f o r  a n  a r r a y  o f  d i v e r s e  s p e c i e s .
 
B i r d s  a r e  a  g r o u p  o f  a n i m a l s  w h o s e  h e a l t h  a n d  d i v e r s i t y  h a s  b e e n  s h o w n  t o
m i r r o r  t h e  p a t t e r n  o f  t h e  q u a l i t y  o f  g r e e n  s p a c e  p r o v i d e d  f o r  t h e m  i n  a n
u r b a n  a r e a ,  a n d  t h e y  a r e  j u s t  o n e  e x a m p l e  o f  a  g r o u p  t h a t  c a n  t h r i v e  i n  a n
u r b a n  s e t t i n g  i f  g i v e n  t h e  r i g h t  c o n d i t i o n s  ( S t r o h b a c h  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) .  I n
C h i c a g o ,  M o n t r o s e  P o i n t  B i r d  S a n c t u a r y  o n  t h e  N o r t h s i d e  o f  t h e  c i t y  w a s
b u i l t  t o  p r o v i d e  a  h u b  f o r  m i g r a t o r y  b i r d s  t o  s t o p  i n  t h e  c i t y  a l o n g  t h e i r
m i g r a t i o n  r o u t e .  T h e  m i g r a t i o n  p a t t e r n s  o f  b i r d s  a r e  u n l i k e l y  t o  c h a n g e ,  e v e n
i f  t h e r e  i s  n o w  a  c i t y  w h e r e  t h e y  h a v e  a l w a y s  s t o p p e d ,  w h i c h  m e a n s
m i g r a t o r y  b i r d s  c a n  b e c o m e  t h r e a t e n e d  f r o m  h a b i t a t  l o s s  e v e n  w h e n  t h e
a r e a  i s  n o t  t h e i r  p r i m a r y  h a b i t a t .  W i t h  t i m e  a n d  t h e  p r o p e r  c a r e ,  g r e e n
s p a c e s  c a n  b e c o m e  p l a c e s  o f  b i o d i v e r s i t y  w i t h i n  u r b a n  a r e a s ,  b e n e f i t i n g
l o c a l / m i g r a t i n g  p l a n t s  a n d  a n i m a l s ,  a s  w e l l  a s  t h e  h u m a n s  l i v i n g  t h e r e .  
 
I t  w i l l  b e  a  c o n s i d e r a b l e  c h a l l e n g e  f o r  h u m a n s  t o  a v o i d  d a m a g i n g  t h e  l o s s  o f
b i o d i v e r s i t y  t h r o u g h  u r b a n i z a t i o n ,  b u t  i n t r o d u c i n g  s i t e s  i n t o  o u r  c i t i e s
d e d i c a t e d  t o  b i o d i v e r s i t y  w o u l d  b e  a  g o o d  s t a r t  f o r  c o m b a t i n g  t h i s  c h a l l e n g e
i n  a n  u r b a n i z i n g  w o r l d .
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M e n t a l  a n d  p h y s i c a l  h e a l t h  p l a y  a  m a s s i v e  r o l e  i n  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  o f  a n
i n d i v i d u a l .  W e  a l l  w a n t  t o  l i v e  h a h a p p i e r  a n d  h e a l t h i e r  l i v e s ,  b u t  l i v i n g  i n
c i t i e s  c a n  t a k e  a  t o l l  o n  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  a n d  t h e  h u m a n  b o d y  i t s e l f .
P o l l u t i o n ,  c o m b i n e d  w i t h  p r o x i m i t y  t o  o t h e r  p e o p l e ,  c a n  c a u s e  l o w e r  q u a l i t y
o f  l i f e  f o r  c i t y  i n h a b i t a n t s ,  b u t  t h a t  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e r e  a r e  n o t  w a y s  t o
c r e a t e  h e a l t h i e r  c i t i e s  ( G a l e a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  B a s e d  o n  t h e  i n c r e a s i n g
u r b a n i z a t i o n  t r e n d ,  t h e  e f f e c t s  c i t y  l i f e  h a s  o n  h e a l t h  d o e s  n o t  s e e m  t o  d e t e r
p e o p l e  a w a y  f r o m  c i t i e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  h e a l t h  o f  c i t y  i n h a b i t a n t s  m u s t
r e m a i n  a  p r i o r i t y  f o r  c i t y  p l a n n i n g .  A c c e s s  a n d  p r o x i m i t y  t o  g r e e n  s p a c e
h a v e  b e e n  p r o v e n  t o  i n c r e a s e  t h e  o v e r a l l  h e a l t h  o f  c i t y  i n h a b i t a n t s ,  s o  t h e
a d d i t i o n  o f  g r e e n  s p a c e  t h r o u g h o u t  c i t i e s  c a n  a l l e v i a t e  t h e  t o l l  u r b a n i z a t i o n
h a s  o n  a n  i n d i v i d u a l ’ s  h e a l t h .
 

E n v i r o n m e n t a l  B e n e f i t s  o f  I m p l e m e n t i n g  G r e e n  S p a c e

B e i n g  n e a r  g r e e n  s p a c e  i n  a n  u r b a n  s e t t i n g  h a s  b e e n  p r o v e n  t o  a f f e c t  a
p e r s o n ’ s  p e r c e i v e d  g e n e r a l  h e a l t h ,  a n d  t h e  c l o s e r  p e o p l e  a r e  t o  g r e e n
s p a c e s ,  t h e  h i g h e r  t h e  p e r c e i v e d  h e a l t h  w a s .  O n e  s t u d y  s h o w e d  t h a t
p a r t i c i p a n t s  p e r c e i v e d  g e n e r a l  h e a l t h ,  o n  a  s c a l e  o f  v e r y  g o o d  t o  v e r y  p o o r
a c r o s s  a  s e r i e s  o f  c a t e g o r i e s ,  w a s  m o r e  l i k e l y  t o  b e  h i g h e r  t h e  c l o s e r  p e o p l e
l i v e d  t o  u r b a n  g r e e n  s p a c e  ( M a a s  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  T h e  g e n e r a l  h e a l t h  w a s  s e l f -
s t a t e d  b u t  p r o v e n  t o  b e  a  v a l i d  m e t h o d  f o r  i n d i c a t i n g  h e a l t h  i n  o t h e r  s t u d i e s
( R ü t t e n  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  O n  t o p  o f  s u r v e y i n g  p a r t i c i p a n t s  i n  u r b a n  a r e a s ,  d a t a
f r o m  r u r a l  a r e a s  w a s  c o l l e c t e d  t o o ,  n o t i n g  t h e  p r o x i m i t y  t o  g r e e n  s p a c e  i n
b o t h  s a m p l e  g r o u p s .  
 
T h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  h o w  c l o s e  a  p e r s o n  i s  t o  a  g r e e n
s p a c e  i n  a n  u r b a n  s e t t i n g ,  a n d  t h e i r  p e r c e i v e d  l e v e l  o f  g e n e r a l  h e a l t h .  T h e s e
s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p s  f u r t h e r  s u p p o r t  t h e  a r g u m e n t  f o r  p u s h i n g  f o r  g r e e n
s p a c e  t o  b e  a  h i g h e r  p r i o r i t y  i n  c i t y  p l a n n i n g  a n d  p o l i c y .
 

Green Space and Perceived Health.

A c c e s s i b i l i t y  t o  d i f f e r e n t  g r e e n  s p a c e s  i n  c i t i e s  c a n  a l s o  i m p r o v e  o b j e c t i v e
h e a l t h  o r  t h e  h e a l t h  o f  a  p e r s o n  a s  d e t e r m i n e d  b y  a  h e a l t h  p r o f e s s i o n a l .
A c c o r d i n g  t o  t h e  W o r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ,  c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e s
a c c o u n t  f o r  t h e  m o s t  d e a t h s  f r o m  n o n - t r a n s m i t t a b l e  d i s e a s e s  w o r l d w i d e ,
f o l l o w e d  b y  c a n c e r s ,  r e s p i r a t o r y  d i s e a s e s ,  a n d  d i a b e t e s  ( W o r l d  H e a l t h
O r g a n i z a t i o n ,  2 0 1 4 ) .  E x p o s u r e  t o  h i g h  l e v e l s  o f  a i r  p o l l u t i o n ,  s u c h  a s  t h o s e
s h o w n  i n  c i t y  e n v i r o n m e n t s ,  h a v e  b e e n  p r o v e n  t o  i n c r e a s e  t h e  r i s k  o f
c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e s  ( B r o o k  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  A n o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  b e n e f i t
o f  g r e e n  s p a c e s  i s  t h a t  t h e y  h e l p  r e d u c e  a i r  p o l l u t a n t s  i n  c i t i e s  a n d ,
d e p e n d i n g

Accessibility to Green Space and Objective Health.
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d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  g r e e n  s p a c e ,  c a n  m a k e  a  b i g  d i f f e r e n c e  i n
o b j e c t i v e  h e a l t h  a s  w e l l  ( Z u p a n c i c  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .
 

K n o w i n g  t h e  v a l u e  o f  g r e e n  s p a c e s ,  t h e  q u e s t i o n  o f t e n  s t i l l  b e c o m e s  h o w  w e
a r e  g o i n g  t o  m a k e  t h e m  m o r e  e c o n o m i c a l  w h i l e  c o n t i n u i n g  t o  w o r k  t o w a r d s
m o r e  s u s t a i n a b l e  c i t i e s .  T h e  t r e n d  f o r  p r i o r i t i z i n g  s u s t a i n a b i l i t y  i n  c i t i e s  i s
e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  a s  t h e  e f f e c t s  o f  c l i m a t e  c h a n g e  c o n t i n u e  t o  e s c a l a t e
i n  s e v e r i t y .  O n  t o p  o f  w a n t i n g  t o  c o m b a t  t h e  n e g a t i v e  e f f e c t s  o f  c l i m a t e
c h a n g e ,  t h e r e  c a n  b e  a n  e c o n o m i c  i n c e n t i v e  f o r  i n c r e a s i n g  g r e e n  b u i l d i n g
a n d  t h e  a m o u n t  o f  u r b a n  g r e e n  s p a c e .  T h i s  w i l l  i n v o l v e  c o n s i d e r i n g  l o c a t i o n
a n d  t y p e  o f  g r e e n  s p a c e  t o  m a x i m i z e  t h e  e c o n o m i c  b e n e f i t s .  I t  i s  n o
q u e s t i o n  t h a t  t h e  a d d i t i o n  o f  a n y  n e w  g r e e n  s p a c e  i n  a  c i t y  w i l l  c o m e  w i t h  a
p r i c e  t a g ,  b u t  d e s i g n i n g  g r e e n  s p a c e s  t h a t  m i t i g a t e  c o s t s  a n d  p r o v i d e  l o n g
t e r m  e c o n o m i c  b e n e f i t s  w i l l  e n c o u r a g e  t h e  c r e a t i o n  o f  m o r e  u r b a n  g r e e n
s p a c e .
 

E c o n o m i c  B e n e f i t s  o f  G r e e n  S p a c e s

A  t y p e  o f  u r b a n  g r e e n  s p a c e  t h a t  h a s  b e e n  f o u n d  t o  p r o v i d e  m a n y  e c o n o m i c
b e n e f i t s  i s  g r e e n  r o o f s .  W h e n  i n s t a l l e d  c o r r e c t l y ,  t h e y  c a n  d r a s t i c a l l y
d e c r e a s e  t h e  w o r k  o f  c o o l i n g  s y s t e m s .  I n  a  s t u d y  p e r f o r m e d  i n  S i n g a p o r e ,  a
c i t y  w i t h  a  r a p i d l y  g r o w i n g  p o p u l a t i o n ,  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  g r e e n  r o o f s  w a s
f o u n d  t o  r e s u l t  i n  a  r a n g e  o f  s a v i n g s  b e t w e e n  1 - 1 5 %  i n  t h e  a n n u a l  e n e r g y
c o n s u m p t i o n ,  1 7 - 7 9 %  i n  t h e  s p a c e  c o o l i n g  l o a d ,  a n d  1 7 - 7 9 %  i n  t h e  p e a k
s p a c e  l o a d  ( W o n g  e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .  B y  i n c r e a s i n g  t h e  s p a c e  c o o l i n g  l o a d ,  o r
i n c r e a s i n g  t h e  a m o u n t  o f  h e a t  a b s o r b e d  b y  t h e  r o o f ,  t h e  o v e r a l l  e n e r g y
c o n s u m p t i o n  o f  a  b u i l d i n g  d e c r e a s e s  w h i l e  d r a s t i c a l l y  d e c r e a s i n g  t h e  w o r k
o f  t h e  c o o l i n g  s y s t e m .  
 
T h i s  s t u d y  a l s o  f o u n d  t h a t  t h e  t y p e  o f  g r e e n  r o o f  t h a t  h e l p e d  a c h i e v e  t h e
m o s t  s a v i n g s  w a s  a  3 0 0 - m i l l i m e t e r  t h i c k  s o i l  r o o f t o p  g a r d e n  w i t h  s h r u b s ,  b u t
t h e y  f o u n d  t h a t  a l l  t y p e s  o f  g r e e n  r o o f s  h e l p e d  r e d u c e  t h e  a n n u a l  e n e r g y
c o n s u m p t i o n  o f  t h e  b u i l d i n g s .  F o r  r o o f s  w i t h  a  s o i l  t h i c k n e s s  o f  1 0 0 - 9 0 0
m i l l i m e t e r s ,  t h e  s a v i n g s  o n  t h e  a n n u a l  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  w e n t  d o w n  t o  1 -
3 % ,  w i t h  t h e  s p a c e  c o o l i n g  l o a d  r a n g i n g  f r o m  2 - 6 4 % .  I t  m a k e s  s e n s e  t h a t
g r e e n  r o o f s  w i t h  a  t h i c k  s o i l  l a y e r ,  k n o w n  a s  i n t e n s i v e  g r e e n  r o o f s ,  s h o w  t h e
m o s t  s a v i n g s  i n  a n n u a l  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  h e a t - a b s o r b i n g
p r o p e r t i e s  o f  g r e e n  r o o f s .  A s  d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  g r e e n  r o o f s  c a n  h e l p
a l l e v i a t e  t h e  h e a t  i s l a n d  e f f e c t  i n  c i t i e s  b y  a b s o r b i n g  t h e  e x c e s s  h e a t
p r o d u c e d  i n  c i t i e s ,  a n d  t h e  h e a t  a b s o r p t i o n  a c t u a l l y  c a n  r e d u c e  t h e  n e e d  f o r
a i r  c o n d i t i o n i n g ,  l e a d i n g  t o  o v e r a l l  s a v i n g s  i n  e n e r g y  c o n s u m p t i o n .

Alleviation of Cooling Systems with Green Roofs.
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T h e  b i g g e s t  o b s t a c l e  t h a t  w i l l  k e e p  g r e e n  r o o f  i n s t a l l a t i o n  f r o m  b e c o m i n g
m o r e  s t a n d a r d — e s p e c i a l l y  i n t e n s i v e  g r e e n  r o o f s —  i s  c o s t ,  w h i c h  c a n  d e t e r
p e o p l e  f r o m  c h o o s i n g  t h e m  o v e r  t r a d i t i o n a l  b a r e  r o o f s .  A l t h o u g h  t h e y  d o
p r o v i d e  m o r e  e c o n o m i c  r e t u r n  t h a n  t h e  t r a d i t i o n a l  r o o f ,  t h e  i n i t i a l  c o s t  o f
i n s t a l l a t i o n  i s  s u b s t a n t i a l .  T h e  k e y  t o  a l l o w i n g  g r e e n  r o o f s  t o  p r o v i d e  t h e
m o s t  e c o n o m i c  b e n e f i t  t o  a  c i t y  c o u l d  b e  e n c o u r a g i n g  t h e i r  i n s t a l l a t i o n  o n
c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s ,  s u c h  a s  o f f i c e  b u i l d i n g s ,  w a r e h o u s e s ,  a n d  r e t a i l
b u i l d i n g s ,  w h e r e  f i n d i n g  f u n d i n g  i s  m o r e  f e a s i b l e .  
 
E v e n  t h o u g h  g r e e n  r o o f s  c a n  b e  i n s t a l l e d  o n  r e s i d e n t i a l  b u i l d i n g s  a n d
p r o v i d e  a n n u a l  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  s a v i n g s  o n  r e s i d e n t i a l  b u i l d i n g s  a s  t h e y
d o  f o r  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s ,  t h e  e x p e n s e s  f o r  i n s t a l l a t i o n  a n d  m a n a g e m e n t
a r e  m o r e  r e a l i s t i c  f o r  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s  ( D j o r d j e c ić  e t  a l . ,  2 0 1 8 ) .  B y  u s i n g
a  l i f e - c y c l e  a s s e s s m e n t  a p p r o a c h  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  a  w i d e s p r e a d
i n s t a l l a t i o n  o f  g r e e n  r o o f s  w o u l d  h a v e  o n  a n  u r b a n  m i x e d - u s e  n e i g h b o r h o o d ,
o n e  s t u d y  c o n c l u d e d  t h a t  g r e e n  r o o f s  w e r e  m o r e  a c t i v e  o n  c o m m e r c i a l  a n d
m u l t i f a m i l y  b u i l d i n g s .  T h e  r e s e a r c h e s  f o u n d  t h a t  a v e r a g e  e l e c t r i c i t y  u s a g e
w a s  h i g h e r ,  a l l o w i n g  f o r  t h e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  s a v i n g s  t o  b e  m o s t
s e r v i c e a b l e  ( B l a c k h u r s t  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .  
 
T h e  U . S  G e n e r a l  S e r v i c e s  A d m i n i s t r a t i o n  p u b l i s h e d  a  r e p o r t  i n  2 0 1 1
e x a m i n i n g  t h e  u s e  o f  g r e e n  r o o f s  o n  p u b l i c  a n d  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s  a n d
f o u n d  t h a t  t h e  c o s t  o f  g r e e n  r o o f  i n s t a l l a t i o n  i s  h i g h ,  w i t h  m a i n t e n a n c e  c o s t s
s o m e t i m e s  b e i n g  h i g h e r  t h a n  t h e  i n i t i a l  i n s t a l l a t i o n  c o s t ,  b u t  t h e  l o n g e v i t y  o f
g r e e n  r o o f s  p r o v i d e s  a n  a v e r a g e  r e t u r n  o n  t h e s e  c o s t s  w i t h i n  6 . 2  y e a r s  f o r
c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s  ( G S A ,  2 0 1 1 ) .  S i n c e  c i t i e s  a r e  c o m b i n a t i o n s  o f
n e i g h b o r h o o d s ,  w h e r e  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s  a r e  a  l a r g e  p e r c e n t a g e ,
a d v o c a t i n g  f o r  p o l i c i e s  a n d  f u n d i n g  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s  t o  i n c o r p o r a t e
g r e e n  s p a c e  i n t o  t h e i r  d e s i g n s  w o u l d  b e  a  c o n s i d e r a b l e  s t e p  t o w a r d s  u s i n g
g r e e n  b u i l d i n g  m e t h o d s  t o  r e - n a t u r e  a n d  c r e a t e  m o r e  s u s t a i n a b l e  c i t i e s .
 

Green Roofs on Commercial Buildings.

O t h e r  t y p e s  o f  g r e e n  s p a c e s  a l s o  p r o v i d e  a n  a r r a y  o f  e c o n o m i c  b e n e f i t s ,  a n d
t h e i r  i n c o r p o r a t i o n  t h r o u g h o u t  g r o w i n g  c i t i e s  w i l l  h e l p  a l m o s t  e v e r y  p a r t  o f
t h e  c i t y .  A l m o s t  a l l  u r b a n  g r e e n  s p a c e s ,  e s p e c i a l l y  p a r k s ,  g a r d e n s ,  g r e e n
r o o f s ,  s t r e e t  t r e e s ,  a n d  e v e n  l a n d s c a p i n g  a r o u n d  b u i l d i n g s ,  p l a y  a  d e c i s i v e
r o l e  i n  r a i n w a t e r  r u n o f f  r e d u c t i o n .  A  s t u d y  d o n e  i n  B e i j i n g  f o u n d  t h a t
B e i j i n g ’ s  g r e e n  s p a c e s  p l a y  s u c h  a  k e y  r o l e  i n  r a i n w a t e r  r e g u l a t i o n  a n d
r e t e n t i o n  t h a t  t h e  e c o n o m i c  v a l u e  o f   t h e s e  s p a c e s  w a s  e q u i v a l e n t  t o  t h r e e -
q u a r t e r s  o f  t h e i r  m a i n t e n a n c e  c o s t ,  m a i n l y  b e c a u s e  t h e  r a i n w a t e r  s t o r e d
s u p p l

E c o n o m i c  B e n e f i t  o f  W a t e r  A b s o r p t i o n  b y  G r e e n  S p a c e s
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s u p p l i e d  a l m o s t  a l l  t h e  w a t e r  n e e d e d  b y  t h e  l a n d s c a p e  p l a n t s  ( Z h a n g  e t  a l . ,
2 0 1 2 ) .
 
B e c a u s e  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  u r b a n  g r e e n  s p a c e  c a n  b e  e x p e n s i v e  c o m p a r e d
t o  g r e y  i n f r a s t r u c t u r e ,  h a v i n g  s o m e  o f  t h e  e x p e n s e s  b e i n g  p i c k e d  u p
n a t u r a l l y  b y  t h e  d e s i g n  o f  t h e  g r e e n  s p a c e  w i l l  h e l p  r e d u c e  t h e  m a i n t e n a n c e
c o s t  f o r  m o s t  t y p e s  o f  g r e e n  s p a c e .  T h i s  c a n  b e  a  b i g  i n c e n t i v e  f o r  c i t y
p l a n n e r s  t o  i n c o r p o r a t e  m o r e  g r e e n  s p a c e  t h r o u g h o u t  t h e i r  p l a n s  a n d  c a n  b e
a  s e l l i n g  p o i n t  f o r  e n v i r o n m e n t a l i s t s  t o  m a k e  w h e n  c o m m u n i c a t i n g  w i t h
l e a d e r s  c o n s i d e r i n g  f u n d i n g  t h e  c r e a t i o n  o f  n e w  c i t y  ( g r e e n )  s p a c e s .
 

T h e r e  i s  m u c h  r e s e a r c h  t h a t  s u p p o r t s  t h e  v a l u e  o f  a d d i n g  u r b a n  g r e e n  s p a c e
i n  c i t i e s  b e c a u s e  o f  t h e  e n v i r o n m e n t a l ,  h e a l t h ,  a n d  e c o n o m i c  b e n e f i t s  t o  c i t y
i n h a b i t a n t s .  M a n y  p e o p l e  a l s o  a r g u e  t h a t  r e p l a c i n g  g r e y  i n f r a s t r u c t u r e  w i t h
g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e  c a n  i n c r e a s e  t h e  l o n g e v i t y  o f  i n f r a s t r u c t u r e s ,  s u c h  a s  a
g r e e n  r o o f  v e r s u s  a  c o n v e n t i o n a l  r o o f  ( K u p p u s w a m y ,  2 0 0 9 ) .  I n c o r p o r a t i n g
g r e e n  s p a c e  i n t o  c i t y  p l a n n i n g  i s  c h a l l e n g i n g ,  b u t  t h e s e  c h a l l e n g e s  a r e
c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  w e i g h t  o f  t h e  m a n y  b e n e f i t s  t h a t  c o m e  w i t h  t h e s e  g r e e n
s p a c e s .  W h e n  c o n s i d e r i n g  t h e  o p t i o n s  f o r  c i t y  p l a n n e r s ,  a s  l o n g  a s  t h e
o u t c o m e  i s  a  h a p p i e r  a n d  h e a l t h i e r  c i t y ,  i t  i s  n o  s u r p r i s e  t h a t  t h e  b e n e f i t s
t h a t  i n c o r p o r a t e  g r a y  i n f r a s t r u c t u r e  a r e  h e a v i l y  o u t w e i g h e d  b y  t h o s e  t h a t
i n c o r p o r a t e  g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e .  C o n c e r n s  a b o u t  l i v i n g  i n  a  c i t y ,  s u c h  a s  t h e
h e a l t h  o f  i t s  p e o p l e  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t ,  c a n  b e  s i m u l t a n e o u s l y  s o l v e d .  
 
C r e a t i n g  t h e s e  g r e e n  s p a c e s  i s  a l s o  v i t a l  t o  s u s t a i n a b i l i t y  a n d
e n v i r o n m e n t a l  j u s t i c e  w i t h i n  g r o w i n g  c i t i e s .  M a r g i n a l i z e d  g r o u p s ,  e s p e c i a l l y
i n  u r b a n  a r e a s ,  a r e  t h e  o n e s  t h a t  w i l l  b e  t h r e a t e n e d  t h e  m o s t  f r o m  t h e
i m p l i c a t i o n s  o f  c l i m a t e  c h a n g e ;  y e t ,  t h e y  a r e  m o s t  l i k e l y  n o t  t o  h a v e  a c c e s s
t o  g r e e n  s p a c e .  F u r t h e r  r e s e a r c h  c a n  h e l p  t h e s e  c o m m u n i t i e s  i n  c o m b a t t i n g
c l i m a t e  c h a n g e  a n d  l i f t  t h e m  e c o n o m i c a l l y .  B e c a u s e  o f  t h e  e c o n o m i c
b e n e f i t s  t h a t  c o m e  w i t h  t h e s e  g r e e n  s p a c e s ,  i t  w o u l d  b e  g r e a t  t o  s e e  t h e m
e x p l i c i t l y  i m p l e m e n t e d  i n  m a r g i n a l i z e d  c o m m u n i t i e s .
 
O n e  c o n c e r n  w i t h i n  m a n y  A m e r i c a n  c i t i e s  i s  t h e  e c o n o m i c  d i s p a r i t y  w i t h i n
t h e  c i t y  b o r d e r s  ( L e e ,  2 0 1 1 ) .  F o r  e x a m p l e ,  C h i c a g o  n e i g h b o r h o o d s  v a r y
d r a s t i c a l l y  i n  e c o n o m i c  a n d  r a c i a l  e x p e r i e n c e s .  T h i s  h a s  l e d  t o  a  s i g n i f i c a n t
i s s u e  o f  r a c i a l  a n d  e c o n o m i c  i n e q u a l i t i e s ,  w h i c h  c a n  b e  t i e d  t o g e t h e r  i n
s o m e  c i r c u m s t a n c e s  a n d  p u t  m a n y  c o m m u n i t i e s  a t  a  d i s a d v a n t a g e .
E c o n o m i c  i n e q u a l i t y  c a n  a l s o  l e a d  t o  a  d i s p a r i t y  i n  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  w i t h i n
d i f f e r e n t  n e i g h b o r h o o d s .  T h e  q u a l i t y  o f  l i f e  i s  a l r e a d y  t h r e a t e n e d  b y  u r b a n -
i s  

C o n c l u s i o n
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- i z a t i o n  a l o n e ,  w h i c h  l e a v e s  m a r g i n a l i z e d  g r o u p s  w i t h  m u c h  m o r e  o f  a
d i s a d v a n t a g e  t h a n  t h e  a v e r a g e  c i t y  i n h a b i t a n t .
 
A n o t h e r  d i s a d v a n t a g e  m a r g i n a l i z e d  g r o u p s  w i t h i n  c i t i e s  a r e  l i k e l y  t o
e n c o u n t e r  a  l a c k  o f  a c c e s s  t o  f o o d .  M a n y  a r e a s  w i t h i n  m a j o r  c i t i e s  a r e
c o n s i d e r e d  f o o d  d e s e r t s ,  a r e a s  w h e r e  a c c e s s  t o  f o o d ,  p a r t i c u l a r l y  f r e s h  a n d
h e a l t h y  o p t i o n s ,  i s  l i m i t e d  ( S h a w ,  2 0 0 6 ) .  T h i s  c a n  b e  s e e n  i n  m a n y  C h i c a g o
n e i g h b o r h o o d s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  S o u t h s i d e ,  w h e r e  s t o r e s  t h a t  o f f e r  h e a l t h y
o p t i o n s  a r e  s c a r c e  ( B l o c k ,  2 0 1 2 ) .  A c c e s s  t o  f o o d ,  e s p e c i a l l y  f r e s h  a n d
h e a l t h y  o p t i o n s ,  p l a y s  a  l a r g e  f a c t o r  i n  a  p e r s o n ’ s  h e a l t h ,  b o t h  p h y s i c a l l y
a n d  m e n t a l l y ,  a g a i n ,  l e a v i n g  n e i g h b o r h o o d s  o f  m a r g i n a l i z e d  g r o u p s  w i t h
a n o t h e r  s u b s t a n t i a l  d i s a d v a n t a g e .  T h o u g h  t h i s  w a s  n o t  d i s c u s s e d  w i t h i n  t h i s
l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  g r e e n  s p a c e s  h a v e  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t u r n i n g  i n t o  a r e a s  f o r
u r b a n  a g r i c u l t u r e  ( M o u g e o t ,  2 0 0 0 ) ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  a r e a s  w i t h i n  t h e  c i t y
c a n  b e  d e d i c a t e d  t o  f o o d  p r o d u c t i o n .  E v e n  g r e e n  s p a c e s  s u c h  a s  g r e e n  r o o f s
c a n  b e  d e s i g n e d  f o r  t h i s  p u r p o s e ,  m a k i n g  u s e  o f  o r i g i n a l l y  u n u s e d  s p a c e  t o
p r o d u c e  f o o d  w i t h i n  c i t i e s .
 
U r b a n i z a t i o n  c a n  b e  s e e n  a s  a  g o o d  a n d  b a d  r e a l i t y  a n d  c o m e s  w i t h  a  l o n g
l i s t  o f  e n v i r o n m e n t a l ,  e c o n o m i c ,  a n d  h e a l t h  c o n s e q u e n c e s .  B e c a u s e  o f  t h e
p e r s e v e r a n c e  o f  u r b a n i z a t i o n ,  i t  w i l l  b e  v i t a l  t o  a d a p t  o u r  c i t i e s  t o  h e l p
a l l e v i a t e  t h i s  l i s t .  W e  a r e  n o w  a w a r e  o f  t h e  b e n e f i t s  o f  h a v i n g  g r e e n  s p a c e  i n
c i t i e s .  T h e  n e x t  s t e p  w i l l  b e  t o  t a k e  i n i t i a t i v e s  t o  i n c o r p o r a t e  t h e s e  i d e a s
i n t o  c i t y  p l a n n i n g .  A  p u s h  f o r  g r e e n  i n f r a s t r u c t u r e  w i l l  b e  v i t a l  t o  a c h i e v i n g
c i t i e s  t h a t  w i l l  n o t  h a r m  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  h u m a n s  a s  m u c h  a s  t h e y  w i l l  i f
w e  c o n t i n u e  t o  d e s i g n  w h i l e  f o r g e t t i n g  t o  c o n s i d e r  t h e  h e a l t h  o f  t h e
e n v i r o n m e n t .  B y  c h a n g i n g  t h e  i d e n t i t y  o f  o u r  c i t i e s ,  w e  c a n  h a v e  c i t i e s  b e
w h e r e  n a t u r e  a n d  h u m a n s  l i v e  i n  h a r m o n y .
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D e P a u l  U n i v e r s i t y

Bioinformatics Pipelines: New Ways of Processing Data

 B i o i n f o r m a t i c s  a n a l y s e s  a r e  c o m p o s e d  o f  v a r i o u s  c o m p o n e n t s ,  a n d  e a c h  h a s  c o m p l e t e l y
d i f f e r e n t  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  m a k e s  t h e  a n a l y s i s  o f  b i g  d a t a  d i f f i c u l t .  B i g
d a t a  m e a n s  t h a t  p i p e l i n e s  a r e  u s e d  t o  r u n  t h e  d a t a  a t  s c a l e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  c l o u d  o r
c l u s t e r .  T h i s  f u n c t i o n  d i r e c t l y  t i e s  t o  r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  m a k e
p i p e l i n e s  p o r t a b l e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  p l a c e s  w i t h  o p t i m i z a t i o n s  t o  r e d u c e  c o s t  a n d  r u n
t i m e .  E f f o r t s  a r e  m a x i m i z e d  b y  t h e  p a r a l l e l i z a t i o n  o f  s c r i p t s  u s i n g  P a r s l ,  w h i c h  i s  a
p a r a l l e l  s c r i p t i n g  l i b r a r y  i m p l e m e n t e d  a n d  d e s i g n e d  f o r  e x p r e s s i n g  p a r a l l e l i s m  i n  P y t h o n
t h r o u g h  a p p s  t h a t  d e f i n e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  p a r a l l e l i s m  a n d  r e t u r n  f u t u r e s ;  a  p r o x y  f o r  a
r e s u l t  t h a t  m i g h t  n o t  y e t  b e  a v a i l a b l e .  T h i s  m a k e s  i t  s o  t h a t  a p p s  c a n  r u n  c o n c u r r e n t l y
w h i l e  r e s p e c t i n g  d a t a  d e p e n d e n c i e s  a n d  h e l p s  t o  e a s e  t h e  n e e d s  a n d  c a l c u l a t i o n s  o f  
 s u p e r c o m p u t i n g .
 

a B S T R A C T  

I n t r o d u c t i o n

W i t h  t h e  e m e r g e n c e  o f  b i g  d a t a ,  t h e  q u e s t i o n  o f  h o w  t o  a n a l y z e  d a t a
o p t i m a l l y  b e c o m e s  m o r e  r e l e v a n t .  P a r t i c u l a r l y  i n  l a r g e - s c a l e  s c i e n t i f i c
c o m p u t i n g  f i e l d s  s u c h  a s  m a c h i n e  l e a r n i n g  o r  e n s e m b l e  m e t h o d s .
R e s e a r c h e r s  o f t e n  m u s t  c h o o s e  b e t w e e n  m i n i m i z i n g  t i m e  a n d  c o s t  o r
m a x i m i z i n g  a c c u r a c y .  U n d e r s t a n d i n g  t h i s  t r a d e o f f  i s  c r u c i a l  f o r  r e s e a r c h e r s
t o  m a k e  i n f o r m e d  d e c i s i o n s  a b o u t  h o w  t o  r u n  t h e i r  a n a l y s e s ,  b u t  t h e s e
c h o i c e s  c a n  b e c o m e  d i f f i c u l t  a s  t h e  a n a l y s i s  b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  c o m p l e x .  
 
I n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  c o l l e a g u e s  f r o m  t h e  I l l i n o i s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y ,  I
d e v e l o p e d  a  g e n e r a l i z e d  m o d e l  f o r  e x p l o r i n g  t h e s e  t r a d e o f f s  a p p l i e d  t o
v a r i a n t  c a l l i n g  t o o l s  u s e d  i n  g e n o m i c s .  T h e  c o n s t a n t  i n c r e a s e  i n  d a t a  h a s
r e q u i r e d  t h a t  t h e r e  b e  a n  a d a p t i o n  o f  c o m p u t a t i o n a l l y  i n t e n s i v e
m e t h o d o l o g y  f o r  a d d r e s s i n g  a n d  t r a n s f o r m i n g  t h e  f i e l d  o f  s c i e n t i f i c
c o m p u t a t i o n .  W h i l e  t h i s  c a n  b e  a p p l i e d  m o r e  b r o a d l y ,  i n  t h e  s c o p e  o f
b i o i n f o r m a t i c s ,  o u r  f o c u s  w a s  b e  g e n o m i c s .  W e  e x p l o r e d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f
f o u r  o f  t h e  m o s t  w e l l - k n o w n  v a r i a n t  c a l l e r s  a n d  d e v e l o p  p r e d i c t i v e  m o d e l s
t h a t  f o r e c a s t  t h e i r  c o m p u t a t i o n  t i m e s  a n d  a c c u r a c y  i n  e n s e m b l e  m o d e l s .  W e
a l s o  o u t l i n e d  a  s t r a t e g y  f o r  s e l e c t i n g  t h e  s e t  o f  v a r i a n t  c a l l e r s  t o  a p p l y  t o  a
g i v e n  s a m p l e .  O u r  a p p r o a c h ,  w h i c h  c o u l d  b e  g e n e r a l i z e d  t o  o t h e r  p r o b l e m s ,
a l l o w s
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B a c k g r o u n d

a l l o w s  r e s e a r c h e r s  t o  s e l e c t  a  s t r a t e g y  t h a t  o p t i m i z e s  c o s t ,  a c c u r a c y ,  o r  a
m i x t u r e  o f  b o t h . a l l o w s
 

S c i e n t i s t s  a p p l y  a  r a n g e  o f  c o m p u t a t i o n a l  p r o c e s s e s  t o  d e r i v e  i n s i g h t s  f r o m
n e x t - g e n e r a t i o n  s e q u e n c i n g  d a t a .  V a r i a n t  c a l l i n g  a i m s  t o  i d e n t i f y  s i n g l e
n u c l e o t i d e  v a r i a n t s  w i t h i n  a n  i n d i v i d u a l  g e n o m e  r e l a t i v e  t o  t h e  p o p u l a t i o n  a t
l a r g e .  T h i s  p r o c e s s  i s  c o m p r i s e d  o f  s e v e r a l  s t e p s ,  i n c l u d i n g  r e f e r e n c e
s e q u e n c e  a l i g n m e n t  a n d  q u a l i t y  c o n t r o l  b e f o r e  a p p l y i n g  a  p r o b a b i l i s t i c
v a r i a n t  c a l l i n g  a l g o r i t h m  t o  i d e n t i f y  g e n e t i c  m u t a t i o n s .  
 
V a r i a n t  c a l l i n g  i s  t h e  p r a c t i c e  o f  u s i n g  p r o b a b i l i s t i c  m e t h o d s  t o  i d e n t i f y
g e n e t i c  v a r i a t i o n  w i t h i n  a n  i n d i v i d u a l  g e n o m e  r e l a t i v e  t o  t h e  p o p u l a t i o n  a t
l a r g e .  F o r  g e n o m e  s e q u e n c i n g ,  v a r i a n t  c a l l i n g  c a n  b e  u s e d  t o  c o m p a r e  a
n o r m a l  a n d  a  t u m o r  g e n o m e  s e q u e n c e  a n d  f i n d  t h e  v a r i a t i o n s .  F o u r  s e p a r a t e
v a r i a n t  c a l l i n g  p i p e l i n e s  a r e  i m p l e m e n t e d  f o r  G e n o m i c  D a t a  C o m m o n s  d a t a
h a r m o n i z a t i o n .  U n f o r t u n a t e l y ,  a s  a  r e s u l t  o f  i n n o v a t i o n ,  t h e r e  a r e  n o w
d o z e n s  o f  i n t e r c h a n g e a b l e  v a r i a n t  c a l l e r s ,  a n d  t h e r e  i s  c u r r e n t l y  n o
s c i e n t i f i c  c o n s e n s u s  o n  t h e  “ b e s t ” '  v a r i a n t  c a l l e r .  T h u s ,  i n d i v i d u a l
r e s e a r c h e r s  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  s e l e c t i n g  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  c a l l e r  f o r
t h e i r  a n a l y s i s .  I n c r e a s i n g l y ,  r e s e a r c h e r s  a n d  d a t a  r e p o s i t o r i e s ,  s u c h  a s  t h e
G e n o m i c  D a t a  C o m m o n s  ( G D C ) ,  a p p l y  a  r a n g e  o f  v a r i a n t  c a l l e r s  t o  t h e i r
d a t a  a n d  p u b l i s h  r e s u l t s  f r o m  e a c h  c a l l e r .  T o  i m p r o v e  a c c u r a c y ,  r e s e a r c h e r s
c o m b i n e  r e s u l t s  f r o m  v a r i o u s  c a l l e r s  u s i n g  e n s e m b l e - b a s e d  a p p r o a c h e s .
W h i l e  t h i s  m a y  i n c r e a s e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e i r  a n a l y s i s ,  h o w e v e r ,  i t  c a n
q u i c k l y  b e c o m e  v e r y  c o s t l y  t o  r u n  m u l t i p l e  v a r i a n t  c a l l e r s .
 
M e t h o d o l o g y  

I n  t h i s  s t u d y ,  G D C  v a r i a n t  c a l l i n g  d a t a  i s  u s e d ,  w h i c h  c o n s i s t s  o f
a p p r o x i m a t e l y  1 0 , 0 0 0  s a m p l e s  f r o m  3 3  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  c a n c e r s .  I n i t i a l
m e a s u r e m e n t s ,  h o w e v e r ,  w e r e  m a d e  w i t h  g a s t r i c  c a n c e r  d a t a  p r o v i d e d  b y
t h e  U n i v e r s i t y  o f  S i n g a p o r e .  T h i s  d a t a  w a s  a n a l y z e d  u s i n g  t h e
b i o i n f o r m a t i c s  p i p e l i n e  t h a t  I  b u i l t ,  w h i c h  i m p l e m e n t s  f o u r  d i f f e r e n t  v a r i a n t
c a l l e r s  ( m u s e ,  m u t e c t ,  s o m a t i c s n i p e r ,  a n d  v a r s c a n ) .  T h e  G D C  D N A - S e q
a n a l y s i s  p i p e l i n e  w a s  i m p l e m e n t e d  i n  P a r s l  ( B a b u j i  e t  a l . ,  2 0 1 9 )  a n d
c o m p u t a t i o n  t i m e  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  v a r y i n g  s a m p l e  i n p u t  s i z e s  s o  t h a t
m o d e l s ,  w h i c h  p r e d i c t  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  v a r i a n t  c a l l i n g  e n s e m b l e  a n d
p r e d i c t  t h e  r e s u l t i n g  c o s t - a c c u r a c y  m o d e l  c o u l d  b e  c r e a t e d  i n  a n  e d g e -
w e i g h t e d  d i g r a p h .
 
T h e  G D C  D N A - S e q  a n a l y s i s  p i p e l i n e  i d e n t i f i e s  s o m a t i c  v a r i a n t s  w i t h i n
w h o l e  
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w h o l e  e x o m e  s e q u e n c i n g  a n d  w h o l e  g e n o m e  s e q u e n c i n g  d a t a  ( G D C ,  2 0 2 0 ) .
I t  t h e n  c o m p a r e s  s o m a t i c  v a r i a n t s  i d e n t i f i e d  i n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  a l l e l e
f r e q u e n c i e s  i n  b o t h  t u m o r  a n d  n o r m a l  s a m p l e  a l i g n m e n t s ,  w h i l e  a n n o t a t i n g
m u t a t i o n s  a n d  a g g r e g a t i n g  t h e m  f r o m  m u l t i p l e  c a s e  f i l e s  i n t o  a  s i n g l e
p r o j e c t  f i l e .  
 
T h e  p r o c e s s  i s  c o m p l e t e d  a n d  a g g r e g a t e d  a c r o s s  s i x  p r i m a r y  p r o c e d u r e s ,
w h i c h  t h e r e i n  h a v e  s u b  s t e p s  f o r  e a c h  o f  t h e  d i f f e r e n t  v a r i a n t  c a l l i n g
p i p e l i n e s  a s  t h e y  a r e  s e p a r a t e l y  i m p l e m e n t e d  f o r  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f
s o m a t i c  m u t a t i o n s  b e f o r e  a n n o t a t i o n .  T h e  p r i m a r y  p r o c e d u r e s  a r e  g e n o m e
a l i g n m e n t ,  a l i g n m e n t  c o - c l e a n i n g ,  s o m a t i c  v a r i a n t  c a l l i n g ,  v a r i a n t
a n n o t a t i o n ,  m u t a t i o n  a g g r e g a t i o n ,  a n d ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  d a t a s e t
a g g r e g a t e d ,  m u t a t i o n  m a s k i n g .  T h e  s u b - p r o c e s s e s  f o r  e a c h  p r o c e d u r e
r e g a r d i n g  t h e  v a r i a n t  c a l l e r s  r e q u i r e  s p e c i f i c  f i l e s  t o  b e  g e n e r a t e d  a n d
s p e c i f i c  t o o l s  t o  b e  u s e d .  T h i s  c o m e s  a t  a  s i g n i f i c a n t  d i s a d v a n t a g e  f o r
r e p l i c a t i o n  w i t h  t h e  u s e  o f  t h e  G D C  p i p e l i n e  t h a t  d o e s  n o t  u s e  e a s i l y
r e p l i c a b l e  m e t h o d s .  
 
T h e  D N A  s e q u e n c e  u s e d  f o r  a n a l y s i s  w a s  t h e  G e n o m e  R e f e r e n c e
C o n s o r t i u m  H u m a n  B u i l d  3 8  ( G R C h 3 8 ) ,  w h i c h  h a s  a  l e n g t h  o f  3 , 0 9 9 , 7 3 4 , 1 4 9
a n d  9 9 9  c o n t i g s ,  w h i c h  a r e  o v e r l a p p i n g  D N A  s e g m e n t s  r e p r e s e n t i n g  a
r e g i o n .  T h e  D N A  s e q u e n c e  i s  c o m p o s e d  o f  a  g e n o m i c s  s e q u e n c e  o f  p r i m a r i l y
f i n i s h e d  c l o n e s  t h a t  w e r e  s e q u e n c e d  a s  a  p a r t  o f  t h e  H u m a n  G e n o m e
P r o j e c t .  P C R  p r o d u c t s  a n d  W G S  s h o t g u n  s e q u e n c e s  h a v e  b e e n  a d d e d
w h e r e  n e c e s s a r y  t o  f i l l  i n  g a p s  o r  c o r r e c t  e r r o r s ,  t h o s e  o f  w h i c h  m a d e  w e r e
m a n u a l  a d d i t i o n s  c u r a t e d  b y  t h e  G e n o m e  R e f e r e n c e  C o n s o r t i u m  s t a f f .
 
T o  c o m p u t e  d a t a  f o r  s o m e  v a r i a n t  c a l l e r s ,  t h e  u s e  o f  a  P O N  o r  p a n e l  o f
n o r m a l  i s  r e q u i r e d  t o  a c t  a s  a  r e s o u r c e  f o r  s o m a t i c  v a r i a n t  a n a l y s i s .  I n
g e n e r a l ,  a l l  P O N  h a v e  s e v e r a l  c o m m o n a l i t i e s  p r i m a r i l y  m a d e  f r o m  n o r m a l
s a m p l e s ,  w h i c h ,  i n  t h e  c o n t e x t  i n d i c a t e d ,  d e r i v e d  f r o m  h e a l t h y  t i s s u e  t h a t  i s
b e l i e v e d  t o  b e  w i t h o u t  s o m a t i c  a l t e r a t i o n s .  S e c o n d a r i l y ,  t h e i r  m a i n  p u r p o s e
i s  t o  c a p t u r e  t h e  r e c u r r e n t  t e c h n i c a l  a r t i f a c t s  t o  i m p r o v e  t h e  r e s u l t s  i n
v a r i a n t  c a l l i n g  a n a l y s i s .
 
R e s u l t s

W e  c o m b i n e d  t h e s e  v a r i a n t  c a l l e r s  u s i n g  a n  e n s e m b l e - b a s e d  t e c h n i q u e  a n d
s h o w  t h a t  t h e  b e s t - p r a c t i c e  o f  r u n n i n g  m u l t i p l e  c a l l e r s  i s  n o t  a l w a y s  t h e
m o s t  a c c u r a t e  a p p r o a c h .  W e  d e v e l o p e d  a  m a c h i n e  l e a r n i n g  m o d e l  w h e r e  i t
w a s  f o u n d  t h a t  u s i n g  a n  e n s e m b l e  a p p r o a c h  w i t h  t h r e e  o r  f o u r  v a r i a n t
c a l l e r s  c a n  s o m e t i m e s  b e  a  w a s t e  o f  t i m e / m o n e y  b e c a u s e  t h e  a c c u r a c y
o f t e n  
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o f t e n  d o e s  n o t  i n c r e a s e  w h e n  v a r i a n t  c a l l e r s  a r e  a d d e d .
 
S t a r t i n g  w i t h  a  p r e l i m i n a r y  r a n d o m  f o r e s t  m o d e l ,  w e  c a n  p r e d i c t  i f  a  s a m p l e
w i l l  b e n e f i t  f r o m  a d d i t i o n a l  v a r i a n t  c a l l e r s  u s i n g  s e q u e n c i n g  d a t a  f r o m  t h e
v a r i a n t  c a l l e r s  t h a t  h a v e  a l r e a d y  b e e n  r u n  o n  t h e  s a m p l e .  W e  f o u n d  t h a t  t h a t
a  s i g n i f i c a n t  f r a c t i o n  o f  t h e  s a m p l e s  h a d  a  z e r o  o r  n e a r  z e r o  p e r c e n t
i n c r e a s e  i n  a c c u r a c y  w h e n  a d d i n g  a  s e c o n d ,  t h i r d ,  o r  f o u r t h  v a r i a n t  c a l l e r .
T h u s ,  w h e n  c o n s i d e r i n g  a c c u r a c y ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p r e d i c t  w h i c h  s a m p l e s
w o u l d  b e n e f i t  f r o m  a d d i t i o n a l  p r o c e s s i n g .  P r e d i c t i n g  w h i c h  v a r i a n t s  w o u l d
n o t  b e n e f i t  f r o m  a d d i n g  v a r i a n t  c a l l e r s  w o u l d  b e  h i g h l y  b e n e f i c i a l  a n d  c o u l d
l e a d  t o  s i g n i f i c a n t  c o s t  r e d u c t i o n s .  W e  s e e  t h a t  w e  c a n  a c h i e v e  w i t h i n  2 %  o f
p e r f e c t  a c c u r a c y  u s i n g  o n l y  t w o  c a l l e r s .
 
D a t a  a t  l a r g e  s c a l e s ,  a s  i n  g e n o m i c s ,  c a n  b e  m a d e  u p  o f  b i l l i o n s  o f  b a s e
p a i r s ,  w h i c h  c a n  t a k e  a  l o t  o f  s p a c e ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  s c i e n t i s t s  w a n t  t o  r u n
a n a l y s i s  o n  m u l t i p l e  g e n o m e s  a t  a  t i m e .  T o  m i n i m i z e  t i m e  a n d  c o s t  b y
p a r a l l e l i z i n g / p a r s l i z i n g  t h e  s c r i p t s  h a s  b e c o m e  o u r  h i g h e s t  p r i o r i t y .
U n d e r s t a n d i n g  t h e  t r a d e - o f f  i n  t h i s  t r i a d  w i l l  a f f e c t  a n a l y s i s  a c r o s s  r e s e a r c h
f i e l d s  a n d  w i l l  h e l p  u s  t o  u n d e r s t a n d  ( a )  t h e  w a y  t h a t  r e s o u r c e s  a r e  b e i n g
u s e d  a n d  ( b )  w h a t  w e  c a n  d o  t o  u s e  t h e m  m o r e  e f f i c i e n t l y .  A s  w i t h  t h e  c a s e
o f  l a r g e - s c a l e  d a t a ,  p i p e l i n e  d r i v e n  a n a l y s i s  i s  o f t e n  u s e d  t o  h e l p  m i n i m i z e
t h e  t i m e  a n d  c o s t  s p e n t  w o r k i n g  o n  t h e  d a t a .  G i v e n  t h e  l e n s  o f  h i g h -
p e r f o r m a n c e  c o m p u t i n g ,  w e  r e f e r  t o  c o s t  a s  a  m e t r i c  o f  t i m e ,  u n l i k e  a  c o s t
t h a t  w e  m a y  h a v e  w h e n  r u n n i n g  o n  t h e  c l o u d  t h r o u g h  s o m e t h i n g  s u c h  a s
A m a z o n  W e b  S e r v i c e s .
 

V a r i a n t  c a l l e r  m o d e l s  r e q u i r e  c o s t  q u a n t i f i c a t i o n  f o r  w h i c h  m e a s u r e m e n t s
a r e  m a d e  o f  c o m p u t a t i o n  t i m e  w i t h  d i f f e r e n t  d a t a  i n p u t  s i z e s .  W e  r a n  o u r
e x p e r i m e n t s  o n  A S P I R E 1 ,  a  c l u s t e r  w i t h  1 2 8 8  n o d e s  ( d u a l  s o c k e t  w i t h  1 2
c o r e s  a n d  1 2 8  G B  R A M  p e r  n o d e ) .  
 
I n i t i a l  r e s u l t s  i n d i c a t e d  f i l e  s y s t e m  c o n t e n t i o n ;  a s  a  r e s u l t ,  w e  m o d i f i e d  o u r
e x p e r i m e n t s  t o  m a k e  u s e  o f  s h a r e d  f l a s h  s t o r a g e .  F i g u r e  1 ,  o n  t h e  n e x t  p a g e ,   
s h o w s  a  l e a s t - s q u a r e s  f i t ,  i m p l e m e n t e d  u s i n g  s c i - p y  c u r v e _ f i t ,
d e m o n s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d a t a  s i z e  a n d  e x e c u t i o n  d u r a t i o n
f o r  e a c h  c a l l e r .  W e  u s e  t h e s e  f i t t e d  l i n e s  t o  p r e d i c t  r u n  t i m e  a s  a  f u n c t i o n  o f
i n p u t  d a t a  s i z e ,  d e m o n s t r a t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d a t a  s i z e  a n d
e x e c u t i o n  d u r a t i o n  f o r  e a c h  c a l l e r .  W e  u s e  t h e s e  f i t t e d  l i n e s  t o  p r e d i c t  r u n
t i m e  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n p u t  d a t a  s i z e .
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Figure 1
Cost (Execut ion Time) as a Funct ion of  Input Data Size Plot ted With a Least-Squares
Fi t  for  Four Var iant Cal lers.
 

F u r t h e r m o r e ,  w e  c a n  d e t e r m i n e  t h a t  t h e r e  i s  a l s o  a  s l i g h t  i n f l u e n c e  i n
c o m p u t a t i o n  b a s e d  o n  t e n a n c y  a n d  u s e  o f  a  f i l e  s y s t e m  b u i l t  f o r  h i g h
p e r f o r m a n c e  c o m p u t i n g  s u c h  a s  a n  I M E  ( I n f i n i t e  M e m o r y  E n g i n e ) .
A p p l i c a t i o n s  o f  t h i s  m o d e l  c a n  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  a  q u a n t i f i a b l e  c o s t  ( i n
e x e c u t i o n  t i m e  a n d  r e s o u r c e s )  b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  m o r e  v a r i a n t  c a l l e r s  a n d
t h e  s i z e  o f  t h e  i n p u t  d a t a ,  w h i c h  a p p l i e s  t o  a  m o d e l  f o c u s i n g  o n  a  c o m b i n e d
a n a l y s i s  o f  c o s t  a n d  a c c u r a c y .
 
T o  d e t e r m i n e  a c c u r a c y ,  r a n d o m  f o r e s t  m o d e l s  w e r e  c r e a t e d  b a s e d  o n  t h e
n u m b e r  o f  v a r i a n t s  i d e n t i f i e d  b y  p r e v i o u s l y  a p p l i e d  v a r i a n t  c a l l e r s  i n  t h e
e n s e m b l e  u s i n g  s c i k i t - l e a r n  w h i c h  h e l p e d  u s  t o  p r e d i c t  w h e t h e r  a n
a d d i t i o n a l  v a r i a n t  c a l l e r  w o u l d  y i e l d  a n  a c c u r a c y  i n c r e a s e  b a s e d  o n  t h e  d a t a
f e a t u r e s  ( e . g . ,  t y p e  o f  c a n c e r ,  a l l e l e  s u b s t i t u t i o n  t y p e ,  e t c . ) .  T a b l e  1  s h o w s
t h e  a c c u r a c y ,  p r e c i s i o n ,  a n d  r e c a l l  o f  t h e  m o d e l s  w h e n  a p p l i e d  t o  d i f f e r e n t
c o m b i n a t i o n s  o f  v a r i a n t  c a l l e r s .  T o  a i d  i n  t h e  d a t a  s k e w ,  r a n d o m  u n d e r -
s a m p l i n g  w a s  a d d e d  a s  a  p a r t  o f  t h e  a l g o r i t h m  t r a i n i n g  s e t ,  w h i c h  h e l p e d  t o
i m p r o v e  p r e d i c t i o n s ,  p a r t i c u l a r l y  r e c a l l  a n d  w i l l  a i d  r e s e a r c h e r s  b y  r e d u c i n g
c o s t s  w i t h o u t  m i s s i n g  i m p o r t a n t  v a r i a n t  d a t a .
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Average Accuracy, Precis ion and Recal l  in Predict ion of  Var iant Cal ler  Accuracy
Increase
 

m u s e
m u t e c t
s o m a t i c s n i p e r
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m u s e ,  m u t e c t  
m u s e ,  s o m a t i c s n i p e r
m u s e ,  v a r s c a n
m u t e c t ,  s o m a t i c s n i p e r
m u t e c t  v a r s c a n
s o m a t i c  s n i p e r ,  v a r s c a n

0 . 6 7
0 . 6 8
0 . 7 5
0 . 6 5
0 . 6 5
0 . 6 3
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0 . 7 1
0 . 7 1
0 . 7 0

0 . 6 9
0 . 5 5
0 . 7 8
0 . 4 7
0 . 2 1
0 . 6 3
0 . 1 1
0 . 2 4
0 . 0 5
0 . 4 9

0 . 8 1
0 . 6 8
0 . 9 0
0 . 6 8
0 . 6 6
0 . 6 6
0 . 7 0
0 . 6 7
0 . 7 6
0 . 6 8

b a s e l i n e  v a r i a n t  c a l l e r s ( s ) a c c u r a c y p r e c i s i o n r e c a l l

T h e  c o s t  a n d  a c c u r a c y  m o d e l s  w e r e  v i s u a l i z e d  t o  m e a s u r e  t h e  a v e r a g e
a c c u r a c y  a c r o s s  t h e  s a m p l e s  a n d  t h e  c o s t  o f  t h e  g i v e n  i n p u t  s i z e  o f  t h e
v a r i a n t  c a l l e r  e n s e m b l e s .  F i g u r e  2  i n d i c a t e s  t h e  i n c r e a s e  o f  a c c u r a c y  a n d
c o s t  o r  d i f f e r e n t  v a r i a n t  c a l l e r  p a i r i n g s .  T h i s  d a t a  i s  u s e d  t o  q u a n t i f y  t h e
t r a d e - o f f  b e t w e e n  c o s t  a n d  a c c u r a c y  t h r o u g h  e n s e m b l e  o p t i m i z a t i o n .  O n
a v e r a g e ,  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  9 9 %  a c c u r a c y  c a n  b e  a c h i e v e d  w i t h
a p p r o x i m a t e l y  h a l f  t h e  c o s t  w i t h  o p t i m a l  s e l e c t i o n .
 

Table 1

Cost-Accuracy Trade-offs

Figure 2
Accuracy Vs. Runt ime Visual izat ion
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T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  m o d e l  c o u l d  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  a  q u a n t i f i a b l e  c o s t
( i n  e x e c u t i o n  t i m e )  b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  m o r e  v a r i a n t  c a l l e r s  a n d  t h e  s i z e  o f
t h e  i n p u t  d a t a .  R u n n i n g  m u l t i p l e  e x p e r i m e n t s  w o u l d  e n s u r e  t h a t  f o r  e a c h
p o i n t  w e  w o u l d  b e  a b l e  t o  g a u g e  t h e  a c c u r a c y  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  d a t a
b e t t e r .  U l t i m a t e l y ,  t h i s  t o o l — a s  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  r e p r o d u c t i o n  o f  t h e  G D C
p i p e l i n e — i s  c a p a b l e  o f  b e i n g  u s e d  t o  r e f l e c t  a n d  q u a n t i f y  t h e  c o s t  o f  u s i n g
a d d i t i o n a l  v a r i a n t  c a l l e r s  g i v e n  t h e  i n p u t  s i z e  o f  a  d a t a  s e t .
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