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É�^Å�,¾Ë��¿-�ÂaZ]Z],¶Ì¸mÁ¹|¬»�É�Â^�,¾�u�������iY� �c�ZÆ»���Â»M�Ê�z]ZÅcO�m�Á� Ä¸X�»�¶u�É�ÌÌ¤e� �]�É��Á

{YÂ»�¥��»�LÂ��Ä]�d^�¿��fy{�½Z¿YÂmÂ¿���´¿,{ZÌf�Y�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§ÊÅÁ�a,�������,������

��Y�,�uÌ¾-�Âb�Z^�,Âf��aÁË¨�Â,ÊZ§Ëª�������Z��Z]� Á� Ä·Z�»�¶u�c�ZÆ»���Â»M��¬¿� �ÉfyZÀ�ÊZÅ{�^ÅY�� �]É�ÀeÌº

fyZÀ�ÊÅÌ½ZnYÂ¿Zy�{�¯�Z¯�Á�ZÀ�¿YÁ��Ä¸n»���Á�Z]Z¿�½Z¿���{�Ã{Ê°��b¿YÁ��ÁÊdyZÀ�,�����,������

f¼u�,Ê�ZÀÆ»������iZe��Ì�c�ZÆ»���Â»MZÅÉ³|¿�Ê¼�e�Á�Ä·Z�»�¶u�Y�{Y�Ìº³Ì�É»Y��]��Ì�YÁ|É»Z¯{Z��ÁÊ|ÅZ��½Y|¿��§�Á

YË�³�Zj,Y�²ÀÅ�§�cZ ·Z�»�Ä»Z¿�¶�§Ë�Zj,�����,��������

�Ì¨�É{Z]M�,¸·Y|^�Z��»Z¸£�Á�Ä�É��Z¿������ÄË��¿ÉZÅÃ�ÁZ�»Á½YÁ�Ê¿Z»�{�,½Y�Æe���ÊÅZ´�¿Y{���¿��¯�»

�¨�É,��Z^��Á��Z^��,�Zf¸«�������ZÅ{�^ÅY��Á�ZÅ��·ZqÉ¿ZÆm������{���Á�a�Á���Â»MÊ½|���,½YÁ��cZ ·Z�»�ZÀ�Ê�Á

]�e�¹Â¸�Ìf�,Ê�����,�������

Ê¸��Âa�,|¼uYuY�Á,|¼Z·Z]�Â¿�Ê¸��������Ê»Z¯{Z�Á{�°¸¼�ÊÀ¼ËY½|]�,Ä¸n»½YÁ�Ê�ZÀ��,����,����������

º//�Z«,�Â//aÄ¸·Y|^��-¶//ËY,Ê//´Ì]Z��Á¾//�u�ZÀÆ��,Ã{Y�������,�cZÌ�Â�yÊnÀ�¿YÁ�È»ZÀ���aºÌ�ÀeÊ¿ZnÌÅ�Y�/³�Á

½Zm®ËÈ¿Â¼¿Ê¿Y�ËY�,¾Ì¼���ËZ¼Åd�Y|Æ]Ê¿YÁ�ZËÂn�¿Y{,½ÃZ´�¿Y{�,½Z¸Ì³��������

�Ê¸��,Ã{Y��¹|¬»�Á�ÂÌ]�,É�mZe�-Ã|Ì ��,�Âa{Z^«�����d»�Ä]�¾Ë{Zf »���´¿�Á�Ê»Z¯{Z���]�Ä¸X�»�¶u�ÉZÆe�ZÆ»���Â»M�Ê�z]�iY���

�,ÊfyZÀ�¿YÁ��ÉZÆ·|»�Á�ZÅ��Á��,¾Ì»Zf¨»M�����,�������

É|¼v»,¾�v»-É|¼v»,ZÀÌeÁÊËZ��,��|Ì ��������Â»M��ÌiPe� ���¿Y{�Ä¸X�»�¶u�Á��¯�¼e��]�½ZnÌÅ�ºÌ�Àe�ÉZÅ{�^ÅY��½Y�Â»M

�µZ���{�{�ÂÀn]�½Zf��Æ��ºÅ{�YÁ{�Ze�ºÅ{�ÄËZa��ÂÅ�Ìe����,ÊfÌ]�e�Ä»ZÀ�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§,������,���������

|Æ�»,É¸��-Ê�Âa�º�Z«,Ä¸·Y|^��-�^¯Y,ÉÅY�]YÌº-YË¶]Ì´,ÊZ��ÁÃ{Y��¾�u,���ZÀÆ������Z�u��¬¿���Ìd]Y���YÊ�Àe�ÁÌº

ÅÌ¿ZnÊa��{Ì�]ÌÀÊ�Z¼fmY�[Y���YÊÂn�¿Y{Ë½Z,�ZÀ��½YÁ���{��ÅÁ�a�Á��¿Y{Ê{�]�Z¯É�
�����
�������

É|¿Â°»,Z¸Ì·,�ÅÁ�§,Ä¼�Z§,É�mZe,ÂÌ],ÊW�Äy���É�Ì�Y,ZË�i-É��¿,�ÂË�aÁÊ·Z¸m���Z�,��ZËÁ�������Ê�z]�iY���Â»M

��Á�Ê»Z¯{Z���]�Ä¸X�»�¶u�c�ZÆ»Ä�Ì��Ä]�¾Ë{Zf »�Ä¸]Z¬»�ÉZÅ�®^,�ZÀ�¿YÁ�ÊY�d»Z¸�Ë½Y��,����,�������

�Á�Â¿Ë,½ZÄ]Â^v»�,�ÅZ��Á�{YÂm��������z]�iYÊ�Àe��]�Ä¸X�»�¶u�c�ZÆ»���Â»MÌºÅÌ½ZnZÅÉ,½Z¿YÂmÂ¿¼nÀaÌ¾Z¼ÅË�¸»Ê

�ZÀ��½YÁ��Ê

Ê·Á,Ã{Y�Z¼Ì��Á�hË|u¾Ë|¿�a������,Ê�z]�iYdyZÀ�Ê¿Z»�{ÊÀf^»�]¾Å}ÊÅZ³M�]ÉZÅ�ÁZ]Ê¬�À»�Ì£Ê»Z¯{Z��Á,½Y|À¼·Z�

½YÁ�Ê�ZÀ�É�Ìa�
����,������

$KPDG\��0����������7KH� LPSDFW�RI� UHOLJLRQ�EDVHG�FRPPXQLFDWLRQ�VNLOOV�RQ� WKH LPSURYHPHQW�RI� VHOI�HVWHHP�
DQG�PHQWDO�KHDOWK�DPRQJ�VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�=DQMDQ 8QLYHUVLW\�RI�0HGLFDO�6FLHQFHV����������������

$OLSRXU��$���1RRUEDOD��$��$����������+DSSLQHVV�DQG�VDIHW\�IXQFWLRQ�ERG\��-RXUQDO�RI�3V\FKRORJ\������������
����>,Q�3HUVLDQ@�
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$QGHUVRQ��3��$����������SROLF\�IUDPHZRUN�IRU�WKH�SURPRWLRQ�RI�PHQWDO�KHDOWK�DQG�WKH�SUHYHQWLRQ�RI�PHQWDO
GLVRUGHUV��0HQWDO�+HDOWK�3ROLF\�DQG�3UDFWLFH�DFURVV�(XURSH��3�����

$UJ\OH��0���	 /X��/����������7KH�KDSSLQHVV�RI�H[WUDYHUWV��-�3HUVRQ�6RF�3V\FKRO�������������������

&KULVWLDQ� N���6WURHEH��-���	�&RGRO��3����������7KH�HIIHFW�RI�SUREOHP�VROYLQJ�WUDLQLQJ RQ�KDSSLQHVV�DQG PDULWDO�
VDWLVIDFWLRQ��RI�PDUULHG�ZRPHQ�-RXUQDO�RI�SV\FKRORJ\���������������

%HUN��/� (� �������'HYHORSPHQW� WKURXJK� WKH� OLIHVSDQ��0HKGL�*DQML� �3HUVLDQ� WUDQVODWRU���)LIW\�IRXUWK�HGLWLRQ��
7HKUDQ��$UDVEDUDQ��,Q�3HUVLDQ��

'DYDHH��0���.DVKDQL�9DKLG��/���	�$MRUORR�(����������7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�FUHDWLYH�SUREOHP�VROYLQJ�WUDLQLQJ�
SURJUDP�RQ�HPRWLRQDO�PDQDJHPHQW�DQG�UHVLOLHQFH�LQ�PRWKHUV�RI�JLIWHG�KLJK�VFKRRO�VWXGHQWV��$GYDQFHV�LQ�
&RJQLWLYH�6FLHQFHV������������������,Q�3HUVLDQ��

'LHQHU��(����������)UHTXHQWO\�DVNHG�TXHVWLRQ��$�SULPHU�IRU�UHSRUWHUV�DQG�QHZFRPHUV�>,QWHUQHW@��(G�'LHQHU�

KWWSV���LQWHUQDO�SV\FKRORJ\�LOOLQRLV�HGX�aHGLHQHU�IDT�KW�PO�

'RNDQHKHHL�)DUG��)���	�$JDK� =����������7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�SUREOHP�VROYLQJ�VNLOOV�WUDLQLQJ�RQ�KDSSLQHVV�DQG�
PDULWDO� VDWLVIDFWLRQ�� RI� PDUULHG� ZRPHQ� RI� LVODPLF� D]DG� XQLYHUVLW\� VWXGHQWV� LQ� VDUL� ,QGLDQ� -RXUQDO RI�
)XQGDPHQWDO�DQG�$SSOLHG�OLIH�VFLHQFHV�����6�����������

'
]XULOOD��7�-���	�FROGIULHG��0�5���������3UREOHP�VRWYLQJ�DQG�EHKDYLRU�PRGLILFDWLRQ�� -RXUQDO�RI $EQRUPDO�
SV\FKRORJ\�������������

'
]XULOOD� 7��-���	�6KHHG\��&��)����������5HODWLRQ�EHWZHHQ�VRFLDO�SUREOHP�VROYLQJ�DELOLW\�DQG�VXEVHTXHQW�OHYHO�
RI�SV\FKRORJLFDO�VWUHVV�LQ�FROOHJH�VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�SHUVRQDOLW\�VRF�SV\FKR���������������

'=XULOOD� 7�-���	��1H]X� $��0� ��������7KH�HIIHFW�RI�SUREOHP�GHILQLWLRQ�DQG�IRUPXODWLRQ�RQ�GHFLVLRQ�PDNLQJ�LQ�
VRFLDO�SUREOHP�VROYLQJ�SURFHVV� %HKDYLRU�WKHUDS\�������������

(OOLRW�� 7�� 5��� VKHZVKDN�� 5�� 0��� 	� 5LFKDUGV�� -�� 6�� �������� &DUHJLYHU� VRFLDO� SUREOHP� VROYLQJ� DELOLWLHV DQG�������
IDPLO\�PHPEHU�DGMXVWPHQW�WR�UHFHQW�RQVHW�SK\VLFDO�GLVDELOLW\��UHKDELOLWDWLRQ�SV\FKRORJ\�������������� ����

([WUHPHUD��1���6iQFKH]�ÈOYDUH]��1���	�5H\��/���������3DWKZD\V�EHWZHHQ�$ELOLW\�(PRWLRQDO�,QWHOOLJHQFH�DQG�
6XEMHFWLYH�:HOO�%HLQJ��%ULGJLQJ�/LQNV� WKURXJK�&RJQLWLYH�(PRWLRQ�5HJXODWLRQ�6WUDWHJLHV��6XVWDLQDELOLW\��
������������

*DUQHIVNL�� 1��� 	� .UDDLM�� 9��������� 1HJDWLYH� /LIH� (YHQWV�� &RJQLWLYH� (PRWLRQ� 5HJXODWLRQ� DQG� (PRWLRQDO�
3UREOHPV��3HUVRQDOLW\�DQG ,QGLYLGXDO�'LIIHUHQFHV�������������������

*HOOLV�� =�� '��� 	� %UXFH�� 0�� /�� �������� 3UREOHP� �6ROYLQJ� 7KHUDS\� IRU� 6XEWKUHVKROG� 'HSUHVVLRQ� LQ� +RPH�
+HDOWKFDUH� 3DWLHQWV�:LWK�&DUGLRYDVFXODU�'LVHDVH�� 7KH�$PHULFDQ� -RXUQDO� RI�*HULDWULF� 3V\FKLDWU\�� �������
���������

*KDVHPSRXU�� $��� (OEHJL�� 5��� � 	� +DVVDQ]DGHK�� 6�� �������� 3V\FKRPHWULF� SURSHUWLHV� RI� HPRWLRQDO� UHJXODWLRQ�
4XHVWLRQQDLUH�� *URVV� DQG� -RKQ�� DQ� ,UDQLDQ� H[DPSOH�� �WK� 6WXGHQW� 0HQWDO� +HDOWK� &RQIHUHQFH�� *LODQ�
8QLYHUVLW\�����������,Q�3HUVLDQ��

*URVV��-��-����������(PRWLRQ�UHJXODWLRQ��,Q��/��)HOGPDQ� %DUUHWW�	�3��6DORYH\��(GV����7KH�ZLVGRP�LQ�IHHOLQJ��
1HZ�<RUN��7KH�*XLOIRUG�3UHVV����������

*URVV�� -�� -��� 	� -RKQ�� 2�� 2�� �������� +HDOWK\� DQG� XQKHDOWK\� HPRWLRQ� UHJXODWLRQ�� 3HUVRQDOLW\� SURFHVVHV��
LQGLYLGXDO�GLIIHUHQFHV�DQG�OLIH�VSDQ�GHYHORSPHQW��-RXUQDO�RI�3HUVRQDOLW\��������� ����� �����
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*XDULQR��0����������3UREOHP�VROYLQJ�WUDLQLQJ�RQ�SV\FKRORJLFDO�GLIILFXOW\�LQ�SULPDU\�VFKRRO�FKLOGUHQ��)RFXV�RQ�
$XWLVP�DQG�2WKHU�'HYHORSPHQWDO�'LVDELOLWLHV�����������������

+DQVRQ��.��� �	�/DQGEODQG��$�� ��������&RXSOH� WKHUDS\�� HIIHFWLYHQHVV� RI� WUHDWPHQW� DQG� ORQJ� WHUP� IROORZXS��
-RXUQDO�RI�IDPLO\�WKHUDS\��������������

+RVVHLQL�� 6�� -��� $]LPL�� $��� +RVVHLQ�� 0��� � 1DTLSRXU�� $��� � 	� � 0DKPRXGL�� 6�� � �������� $� UHIOHFWLRQ� RQ� WKH�
PHFKDQLVPV� RI� WKH� KDSS\� DQG� FKHHUIXO� VFKRRO� LQ� ,UDQ�� WKH� WKLUG� QDWLRQDO� FRQIHUHQFH RI� WKH� VFKRRO� RI�
WRPRUURZ��&KDORV��,Q�3HUVLDQ��

-DODLSRXU��+��5����������6RFLRORJ\�RI�,UDQ��7HKUDQ��$ODP�3XEOLFDWLRQV��,Q�3HUVLDQ��

-DQED]� ODLO\�� 6��� JROSDUYDU�� )��� 	� VDGHJKL�� $�� �������� 7KH� (IIHFW� RI� 7HDFKLQJ� 7KH� 3UREOHP� 6ROYLQJ� DQG�
&RPPXQLFDWLRQ� 6NLOOV� LQ� 7KH�&ODVVURRP� RQ�$FDGHPLF� (PRWLRQV� RI�+LJK� 6FKRRO� 6WXGHQWV�� (GXFDWLRQDO�
3V\FKRORJ\�������������������,Q�3HUVLDQ��

.KDNSRXU�� 1��� 0RKDPDG]DGHK� (GPHODLH�� 5��� 6DGHJKL�� -��� 	� 1D]RNWDEDU�� +�� �������� 7KH� (IIHFWLYHQHVV� RI�
&RJQLWLYH�6RFLDO�3UREOHP�6ROYLQJ�6NLOOV 7UDLQLQJ�RQ�&RSLQJ�6WUDWHJLHV�DQG�)HHOLQJV�RI�)DLOXUH�LQ�)HPDOH�
$GROHVFHQWV�ZLWK�+LJK�5LVN�%HKDYLRUV��,-31����������������,Q�3HUVLDQ��

.RoDN�� 2��� $N�� 1� ��� (UGHP�� 6�6��� 6LQDQ�� 0��� <RXQLV�� 0�=��� 	� (UGR÷DQ�� $�� �������� 7KH� 5ROH� RI� )DPLO\�
,QIOXHQFH� DQG� $FDGHPLF� 6DWLVIDFWLRQ� RQ� &DUHHU� 'HFLVLRQ�0DNLQJ� 6HOI�(IILFDF\� DQG� +DSSLQHVV�� ,QW�� -��
(QYLURQ��5HV��3XEOLF�+HDOWK���������������

/L�� -�� -���7KRPDV�� ,���9DXJKDQ�� -��� =KL\RQJ�� =��� -LOO��$� -���1LQJ�� =���	� �;LDR\H��+�� ������� &RQWH[WXDO� DQG
&XOWXUDO�'LIIHUHQFHV�LQ�3RVLWLYH�7KLQNLQJ��-RXUQDO�RI�&URVV�&XOWXUDO�3V\FKRORJ\�������������� ����

0DNYDQGL��/���IRURXKDU��)���7DMHUL��%���$VLUL�6RUNKHL��6���QD]DUL��3���	�6KDWHU�-DODOL��5����������(IIHFWLYHQHVV�RI�
3UREOHP�6ROYLQJ�7UDLQLQJ�3URJUDP� LQ�+DSSLQHVV� DQG�&RSLQJ�6W\OHV� RI�$GGLFWV� RI�0HWK�$PSKHWDPLQH��
,UDQLDQ�-RXUQDO�RI�+HDOWK�3V\FKRORJ\���������������,Q�3HUVLDQ��

0DVKKDGL�� $��� *KDVHPSRXU�� $��� $NEDUL�� (��� ,OED\JL�� 5��� 	� +DVVDQ]DGHK�� 6�� �������� 7KH� 5ROH� RI� $Q[LHW\�
6HQVLWLYLW\�DQG�(PRWLRQ�5HJXODWLRQ� LQ�3UHGLFWLRQ�RI�6RFLDO�$Q[LHW\�'LVRUGHU� LQ�6WXGHQWV��.QRZOHGJH 	�
5HVHDUFK�LQ�$SSOLHG�3V\FKRORJ\����������������,Q�3HUVLDQ��

0HUULOO��'�&���	�5HLVHU��%�� -��������� 6FDIIROGLQJ�HIIHFWLYH�SUREOHP�VROYLQJ�VWUDWHJLHV� LQ� LQWHUDFWLYH� OHDUQLQJ�
HQYLURQPHQWV��,Q��3URFHHGLQJV�RI�WKH�6L[WHHQWK�$QQXDO�&RQIHUHQFH�RI�WKH�&RJQLWLYH�6FLHQFH�6RFLHW\��1HZ�
<RUN��5RXWOHGJH�

0F*XLUH��$���*DEULHOOL��-���+DPEULFN��(���$EHO��0�5���*XOHU��-���	�-DFNVRQ��<���������$FDGHPLF�)XQFWLRQLQJ�
RI�<RXWK�LQ�)RVWHU�&DUH��7KH�,QIOXHQFH�RI�8QLTXH�6RXUFHV�RI�6RFLDO�6XSSRUW��&KLOGUHQ�DQG�\RXWK�VHUYLFHV�
UHYLHZ���������������

0RKDPPDGL��0���PRKDPPDGL��7���	�UH]D\L��6����������7KH�HIIHFW�RI�WHDFKLQJ�HPRWLRQ�UHJXODWLRQ�VWUDWHJLHV�RQ�
FRQFHQWUDWLRQ� DQG� SUREOHP� VROYLQJ� RI� JLIWHG� VWXGHQWV� LQ� ��WK� WR� ��WK� JUDGHV� LQ� %RMQRXUG� FLW\� LQ� ������
(GXFDWLRQDO�UHVHDUFKHV������������� ������,Q�3HUVLDQ��

1DYDEL��0���*RRGDU]L��.���5RR]EDKDQL��0���	�.RUGHVWDQL��'���������(IIHFWLYHQHVV�RI�3UREOHP�6ROYLQJ�6NLOOV�
7UDLQLQJ� RQ� 3V\FKRORJLFDO� +DUGLQHVV� DQG� &RJQLWLYH� (PRWLRQ� 5HJXODWLRQ� 6WUDWHJLHV� LQ� +LJK� 6FKRRO�
6WXGHQWV��,UDQLDQ�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�6RFLRORJ\�����������������

1RURX]LDQ��-���	�7DKHU��0����������7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�SUREOHP�VROYLQJ�VNLOOV�WUDLQLQJ�RQ�WKH�UHJXODWLRQ�RI�
WHHQDJHUV
�HPRWLRQV��WKH��WK�FRQIHUHQFH�1DWLRQDO�3V\FKRORJ\���,Q�3HUVLDQ��

2LVKL�� 6��� 	� :HVWJDWH�� (�� &�� �������� $� SV\FKRORJLFDOO\� ULFK� OLIH�� %H\RQG� KDSSLQHVV� DQG� PHDQLQJ��
3V\FKRORJLFDO�5HYLHZ�������������±����
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2WW�� -�� �������� &RJQLWLYH� +DSSLQHVV�� RU� WKH� &RJQLWLYH� &RPSRQHQW� RI� +DSSLQHVV�� ,Q�� %H\RQG� (FRQRPLFV��
3DOJUDYH�0DFPLOODQ��&KDP�

3RXUUD]DYL��6���	�+DIH]LDQ��0����������7KH�(IIHFWLYHQHVV�RI�WHDFKLQJ�SRVLWLYH�± WKLQNLQJ�VNLOOV�RQ�DGMXVWPHQW�
RI�KLJK�± VFKRRO�VWXGHQWV��-RXUQDO�RI�6FKRRO�3V\FKRORJ\���������������,Q�3HUVLDQ��

5DRIL��0���	�5RX]L��0����������$GGLFWLRQ�3UHYHQWLRQ�*XLGH��7HKUDQ��0RDOHIDQ�3XEOLVKLQJ��,Q�3HUVLDQ��

5DKEDUL��1���%DEDSRXU��-���6DERXULPRJKDGGDP��	�+����������7KH�(IIHFWLYHQHVV�RI�3UREOHP�VROYLQJ 7UDLQLQJ�
DQG�$VVHUWLYHQHVV�LQ�$WWLWXGH�&KDQJH�WRZDUGV�6XEVWDQFH�$EXVH�DPRQJ�$GROHVFHQW�*LUOV��(WLDGSDMRKL�����
�������������,Q�3HUVLDQ��

4REDGSRRU��6���7DMHUL��%���	�0RTDGGDP]DGHK��$����������(IIHFWLYHQHVV�RI�3UREOHP�6ROYLQJ�6NLOO�7UDLQLQJ�RQ�
+DSSLQHVV�	�%HOLHIV�$EXVH��3V\FKRORJLFDO�0HWKRGV�DQG�0RGHOV�����������������,Q�3HUVLDQ��
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